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Ov  a m , quam  curavi , Operum 
Patrui  Tui.editionem  cui  dedi^ 
carem non  erat,  Vir  Dodliflime, 
quod  ambigerem.  Haec  tot  no- 
minibus‘Te  nuncupat  Patro- 
num, ut  clientelam  illam,  ne  fi  velim  qui- 
dem, poflim  ad  alium  traducere.  Nam  ut 
mittam,  quae  diu  inter  nos  interceflit,  quam- 
que fpero  fore  perpetuam , amicitiam ; cui 
potius  confecrarem  ingenii  Bernoulliani  mo- 
numenta , quam  Tibi , non  nominis  tantum 

* 2 here- 


heredi , fed  do&rina?  ; fimiUimoquc  Prc- 
ceptori  Difcipuloi  cui  Colle&ionem  hanc? 
offerrem  prius , quam  Illi , cujus  diligentia 
& benignitate  integra  fa&a  eft  & amplior ; 
cui  denique  notas , quibus  , ut  potui , loca 
quaedam  illuftrare  conatus  fum,  melius  com- 
mendarem , quam  Viro  , cujus  hortatione 
& exemplo  viam  monftrante  indu&us  fum, 
ut  id  operis  fufciperem.  Tu  igitur  quic- 
quid  id  eft , live  munufculum , live , ut  e- 
go  cenfeo  , quod  optimam  certe  partem 
jam  Tuum , nunc , veluti  quodam  alluvio- 
nis jure  , accrefcit  Tibi  totum,  accipe  & 
amare  me  pergito*  Sic  Te  Deus  fofpi- 
tet , nobifque  ut  diutiflime  vivas  & felicif- 
fime  concedat.  Vale,  Genevae.  Cal.  Oc- 
tob.  1743, 
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'Etustorum  Auctorum  Scripta, 
quibus  Artes  & Scientias  fuo  tem- 
pore excultas  tradere  nobis  adnite- 
Dantur , dum  vel  legimus  fervata , 
vel  perdita  defideramus  i nequit  fie- 
ri, quin  illorum  fbcordiam  indigne- 
mur  quorum  barbarie  vel  incuria 
perierunt ; horum  contra  laudemus  induftriam  qui  his 
colligendis  confervandisque  utilem  operam  dede- 
runt. Si  quos  autem  ab  interitu  falvos  prarftare  te- 
nemur Audores , ii  certe  £unt,  quos  novis  Artibus 
condendis  aut  infigniter  promovendis  gloriam  adfe- 
cutos  cernimus.  QuamoDrem  cum  IUuftrium  Viro- 
Turn , quibus  univerfa  Mathefis.,  Calculus  inprimis 

mfini- 
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infinitorum  ultra  quam  dici  poteft  debet,  Bernoul- 
liorum  fama , fine  dubio , ad  eos  omnes  perven- 
tura fit  qui  Mathematicis  Difciplinis  ftudebunt ; in- 
tereft  hujus  feculi , ne  videamur  ingrati , tranfmit- 
tere  pofteris  qusecunque  litteris  mandarunt  fuse  do- 
drina?  monumenta.  Quod  tutifiime  fieri  poffe  con- 
fido , fi  conjundim  edendo  moles  veluti  quaedam  ob- 
jiciatur Tempori ; ut  quse , licet  immortalitate  digna, 
fingula  forfan  interirent  Opufcula  , viam  ad  pofte- 
ros , agmine  quafi  lado , libi  faciant. . Igitur , poft 
editos  pra?flantifiimi  Johannis  Bernoulli 
labores  , Opera  Fratris  ejus  J a c o b i , Mathemati- 
ci pariter  celeberrimi , ante  aliquot  annos  defundi  , 
in  manus  tibi  trado , Ledor  Candide.  Laborem  u- 
tilitatis  Tua?  gratia  fufceptum  fi  probes , finem  adfe- 
outus  fum  quem  mihi  propofui  : Sin  minus  , Tui 
laltem  juvandi  voluntas  errorum  mihi  veniam  impe- 
trabit. 

Quid  hic  pra?ftiterim  vides.  Bernoullii  O- 
pufcula , vdlgata  prius  fed  difperfa , collegi ; ne  o- 
miffis  quidem  iis , qua?  juvenis  in  ufum  Studioforum 
confcnpfit , ut  Profefforium  munus , vel  adipifcere- 
tur,  vel  expleret.  Quanquam  enim  non  fint  cum  il- 
lis omnino  comparanda  qua?  maturior  vulgavit , il- 
lorum tamen  ledio  frudu  non  deftituitur.  Amoe- 
num enim  efi  videre  a quibus  initiis  ad  illum  dodri- 
na?  apicem  evedum  fit  hominis  ingenium : utile  , 
cognofcere  exemplo  quid  poflint  labor  & fiudium. 

Quod 
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Quod  autem  inter  cseteros  non  compareat  eLegantif- 
fimus  de  Arte  conjectandi  Tradatus , caula  eft  , 
quod  is  fit  feparatim  editus , multorum  manibus  tri- 
tus , & facile  parabilis.  Hunc  igitur , nifi  intelli- 
gam  aliter  Tibi  videri , praelo  rurfus  committendum 
non exiltimavi.  Sed,  quae  Noftro  dederunt  occafio- 
nem  fcribendi , aliena  Schediafinata  nonnulla  inter- 
mifcui ; ut  nufquam  quid  fit  id  de  quo  agitur  ambi- 
gas. 

Tradatus  fingulos  unde  eruerim  in  margine  ad- 
notavi.  Nunc  vero  primum  lucem  afpiciunt  publi- 
cam Audoris  Pojthuma  varia ; quorum  , poft  mor- 
tem, edendorum  Noftro  confilium  fu  i fle  teftatur  Ti- 
tulus ipfius  manu  confcriptus , una  cum  tribus  Arti- 
culis prioribus.  Sequentes  ad  decimum  tertium  uf- 

?ue,  didante  Bernoullio,  defcripferat  Celebu 
acobus  Hermannus.  Reliquos  viginfi , ex 
Patrui  Schedis  excerptos , mecum  humaniflune  com- 
municavit Excellentiflimus  N icolaus  Bernouu, 
l i , Audoris  e Fratre  N i c o e a o Nepos , & do- 
diflimis  , quas  fimul  editas  habes  , notis  exornavit.  ';. 

Quas  cum  mitteret  Vir  amiciflimus , me  per  litteras 
magnopere  hortabatur,  ut  & ipfe  non  ad  priores  mo- 
do Polthumorum  Articulos  , fed  ad  omnia  omnino 
Opufcula  e quibus  illa  Colledio  conficitur , meas 
quoque  notas  adjungerem*  Ego , quamvis  huic  One- 
ri imparem  me , tot  prasfertirn  negotiis  djftradum  , 
facile  agnofcerem , & fera  aliquantulum  veniret  hor- 
tatio , 


< VIII  ) 

fatio,  impreffis  jam plulquam  trecentis  paginis,  no- 
lui tamen  omittere  quicquam  eorum  quae , tanti  Viri 
judicio,  Tyronibus  faciliorem  Au&oris  noftri  lectio- 
nem efHcere  po  fient.  Horum  itaque  in  gratiam , T y- 
ronibus  enim  unice  Icripfifie  me  profiteor , non  iis 
qui  edita  tenent  loca  Mathefeos ; Horum , inquam , 
in  gratiam  , conatus  fum  primum  ea  quae  , propter 
brevitatem  aut  alias ob  caufas,  erant  intelleClu  diffici- 
liora paucis  explanare;  deinde , quae  fine  probatione 
afferebantur  demonftrare : tum  paulatim , LeCtori  fa- 
miliarior faCtus  , Methodis  particularibus  generalio- 
res , ubi  polcere  videbatur  argumenti  dignitas  , fub- 
ftituere  tentavi : denique,  quod  fynthetice  adftrueba- 
tur  , analytice  nonnunquam  inveftigare  periclitatus 
lum.  Quo  fucceffu  , tuum , LeCtor  Benevole , judi- 
cium elto.  Parce  autem  ac  lobrie , hac  libertate , qua 
mihi  prope  licentia  videbatur , ulus  lum , ne  Textum 
Commentarius  opprimeret.  Vereor  tamen  ut  multis 
dilpliceat  labor  ilte  meus , querentibus  AuClori  fuifie 
admiftum  aliquid  tam  dilpar  lui  atque  difiimile : Ac 
lane  jultiffimam  elle  reprehenfionem  non  diffiterer , 
nili , qua  in  hifce  notis  congeffi , pleraque  lummis  , 
quos  toties  laudo , Mathematicis  deberentur.  Utcun- 
que erit,  juvabit  laltem  me  illorum  voluntati  paruifie, 
quorum  amicitia  nihil  habeo  antiquius , & eorum 
utilitati  conluluilTe , quorum  commodo  nihil  eft  mihi 
carius.  Vale.  ' 
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Eloq.  ProfelTor  Pubi. 

LECTORIBUS  S.  D. 

" \ 

I morientibus  etiam  ,qute  Jiint  TA- 
CITI verba , cura  cjt  decori  exitus , 
femperque  viri  graves  & honejii  v 
& qui  illis  morientibus  minifirant 
zV/ jjbi  cavendum  exi/limarunt , 
quid , w/  m vultu , vel  in  cetera 
corporis  conformatione , indecorum 
etiam  a morte  confpici  pojfet , ipfique  adeo  illi , qui 
violenta  morte  fibi  pereundum  videbant , id  agere 
Junt  foliti , wz  honejle  caderent : non  ejlprofe&o  du-, 

a 2 bitan- 


\ 


Digitized  by  Google 


4 PROGRAMMA. 

bitandum , majorem  longe  honejla  ad  pofieritatem 
memoria  propaganda , quam  illarum  corporis  fui 
exuviarum  ad  intempefivum  decorem  qualitercun- 
que  componendarum , curam  atque  fhidium  monen- 
tium animis  infidere , illifque  volentibus  fieri , fi, 
qua  DEUS  in  hac  vita  pra  aliis  beneficia  in  eos 
contulit , quaque  per  illos praclara  corporis  animi- 
que viribus  geri  voluit , ad  pofieritatis  notitiam 
tranfinittantur.  Pr  ater  quam  enim  quod  hac  cogi- 
tatio jufiiorem  illis  & minus  triftem  mortis  condi- 
tionem facit  y quando  vident , non  item  ut  corporis 
vitam  y fic  memoriam  quoque  fui  fato  interituram  ; 
tum  vero  pofieritatis  , cujus  eos  curam  aliquam  ge- 
rere merito  efi  credendum  , non  parum  interefiy  il- 
lam propofito  clarorum  Vir  orum  exemplo  ad  vir- 
tutis & eruditionis  amulationem  excitari.  Ceterum 
uti  hac  erga  defunElos  pietatis  tefiif  'catio  ipfa  in  fe 
admodum  efi  laudanda ; ita  certe  reprehendendum 
efi  penser  fum  illorum  inditutum  , qui  tum  demum 
Juo  Ce  officio  rite  defunttos  putant , cum  in  expo- 
nendis demortuorum  virtutibus  & difjimuland;s  vi- 
tiis nihil  mediocriter  dixerint  aut  jecerint.  Qua 
res  non  pote fl  non  diverfim  habere  exitum  , quam 
qunn  illi  in  d cendo  Jibi  propo fuerant.  Ea  enim  ra- 
tione id  accidit , ut  qui.  aaititium  illum  Oratoris 
fucum  atque  impo furam  animadvertunt  Auditor  es , 
omnem  illius  narrationi  fdem  abrogent , & cum  non 
levi  exi/limationis  defun&i  dijpendio  ne  veras  qui- 
dem 
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dem  ejus  laudes  fibi  perfiiaderi  patiantur.  Qua  in 
re  paria  fere  ifh  cum  ueterum  fhiltitia  facere  vi- 
dentur yQiiiy  magno  quodam  viro  id  notante , amico- 
rum defunAorum  urnis  cippos  & columnas  marmo- 
reas cum  imponerent , optabant  tamen  iifdem  terram 
levem,  votis fuis  plane  contraria  facientes  : Ita  hi , 
dum famce  defunctorum  volunt  confuter:,  nimia  illa 
& modum  excedente  laudatione  totam  evertunt.  De 
ALEXANDRO  M.  illud  ef  memoria  proditum  r 
quod  cum  ei  in  Hydafpe  amne  naviganti  Poeta  qui- 
dam carmen  obtuliffet , in  quo  ille  Regem  turres  de- 
jicientem montefque perf odientem  introduxerat , cum 
indignatione  a fe  illum  repulerit ; Apage , dicens  , 
iflhcec  mendacia , qua  illa  etiam , qu  e vere  a me  ge- 
fla  fhnty  in  falf tatis  pojjunt  fufpicionem  adducere. 
Ego  vero , qui  CLariffimi  viri  , JACOBI  BER- 
NOULLII  y principis  horum  temporum  Mathema- 
tici, & in  Academia  nofira  Profejforis  celeberrimi , 
quem  menfis  Augufli  dies  xvi  nobis  trifli  atque  , 
pracoce fato  fubduxit , vitee  mortifque  hiftoriam  o- 
ratione  parentali  explicare  conflitm  , quanquam  in 
exponendis  ejus  laudibus , quas  fibi  fummas  mathe- 
maticarum rerum  fcientid  apud  omnes  comparavit ,, 
non  habeo  necejfe  vereri , ne  quid  fupra  illius  meri- 
tum dicam  ; reputavi  tamen  apud  animum  meum  ,, 
confultius  me  f alturum  yft,  qua  res  fidei  plus  & in- 
vidice  minus  habitura  videbatur , tenui  jfed  ingenua 
Oratione pracipua  duntaxat  vitae  & J, ludiorum  il- 
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lius  capita  delibarem  potius , quam  amplifcandis 
ejus  virtutibus,  aut  faljis  ei  afitruendis, fidem  in  Au- 
ditorum animis  confiumerem.  Ei  Orationi  publice 
recitanda  Jiatutus  ejt  a me  dies  x x 1 1 1 hujus  menfiis 
Novembris.  V is  ergo , qui  defun&i  memoriam  ho- 
noratis ( honorabitis  autem  ,fii  omnino fiims  apud  vos 
literis  honos  conflat ) di  flo  dic , hora  x matutina , in 
Auditorium  JLtorum  frequentes  confluite , & me 
incomta  oratione , qualem  lugubrem  efife  convenit,  ju- 
fila  conjunflififimo  Collega  facientem  benigne  audite. 
Dabitur  a me  vicifijim  opera,  ne  auod amoris,  hono- 
ris, & objervantia  officium  idto  unquam  tempore 
fruflra  a me  expefletis.  Halete. 

Reflor  e Academice  Magnifico 

D.S  AMUELE  WERENFELSIO,S.Th.D. 

Vet.  Teli.  Prof.  celeberr. 

Decano  Facultatis  Artium  Spe  flabili 

D.  EMANUELE  KONIG,  Med.  D. 

Phylleae  ProfelT.  meritilT. 
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MATHEM.  CELEBERR. 


I qui  funt  ex  vobis , AUDITORES,  qui  te- 
mere hoc  a me  fa£him  cxiftimant , quod  ego  po- 
tiflimum  , homo  mathematicarum  rerum  (cientia 
minime  omnium  initiatus , & plane  dywjutrpnT&', 
hanc  mihi  prseftantiflimi  noilrorum  temporum 
Mathematici  publica  oratione  laudandi  provin- 
ciam fumferim;  hi,  quod  pace  illorum  dixerim,  parum  ex  con- 
digno hujus  Viri  virtutes  aeftimare , ejulque  eruditionem  anguftis 
admodum  finibus  circumfcribcre  videntur.  Ut  enim  negari  pro- 
fefto  non  potert , mathematica  eruditionis  laudem  prae  aliis  om- 
nibus in  eo  erntcuiflc  , eaque  illum  prxeipue  inter  eruditos  (e 
ceuleri  voluille ; ita  viciflin  nemo  eft  qui  non  intelligat , prxter 
hanc  principem  & praecipuam  facultatem , aliarum  quoque  lau- 
dandarum artium  fegetem  quafi  quandam  in  eo  effloruiiTe , qux 
fi  priori  illi  dignitate  exaequari  non  debent , infigue  tamen  de- 
cus, 
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cus,  &,  ut  ita  loquar,  colorem  illi  conciliarunt.  Eam  intelHg» 
virtutem  , qua  & adverlarios  dilputando  convincere  , & quat 
fubtiliter  atque  ingeniole  ab  ipfo  excogitata  erant  , eleganter  , 
perlpicue,  ac  copiofediflerac  (ciebat.  Quarum  rerum  intelligen- 
tia  cum  ad  plures  pertineat , & a me  quoque  , per  id  tcmpu$ 
ejuo  ego  illo  conjunctiflimo  Cxillega  fum  ufus,  fepius  in  eo  cum 
admiratione  fuerint  animadverte  , videor  meo  quodam  jure  in 
laudanda  praliantiflimi  Viri  memoria  partem  mihi  pofle  vindica- 
re. Quod  fi  vero  ad  dicendum  parem  ejus  docirinae  facultatem 
orationis  non  attulero  , illud  erit  vobis  cogitandum , nec  alium 
facile  quenquam  potuifle  reperiri,  qui  tam  eximias  laudes  verbis 
exaequare  potui  flet.  Quare  permittite,  Auditores  , ut  hoc  offi- 
cio , quod  & defundi  voluntas  non  oblcure  mihi  paulo  ante 
obitum  dellinavit , & ea  i quae  non  interrupta  mihi  femper  cum 
eo  intcrccffit,  amicitia  quafi  pro  imperio  injungit,  qualicunque, 
fideli  certe  ac  ingenua , viti  & ft udiorum  ipfius  enarratione  de- 
fungar , & literati  Orbis  defiderio , qui  ut  hunc  Virum  ex  egre- 
giis ingenii  monumentis  jam  diu  nolfe  & admirari  coepit  , etiam 
pracipua  viti  illius  momenta  t quibufque  ille  adminiculis  ufus 
ad  tam  eximiam  eruditionem  pervenerit , fibi  explicari  poflulat , 

bona  vcltra  cum  venia  latisfaciam.  _ , 

Natus  cft  JACOBU^  BERNOULL1US  iis  majoribus  y 
quos  ob  conltantem  purioris  Religionis  profeifionem  Albani 
Ducis  credulitas  patria  fua  Antverpia  pullos , in  exteris  regioni- 
bus fortunarum  fiiarum  (edem  quirere  coegit,  polfquam  in  illa 
civitate  BERNOULLIORUM  gens,  Meteraso  * quo- 
que celebri  rerum  Belgicarum  feriptori  memorata , diutiffime  flo- 
ruerat , & Confulatum  quoque  geflerat.  Accidit  ea  calamitas 
| A C O B O , qui  cum  o£to  liberis  utriufque  (exus  domo  profu- 
gus Francofurti  domicilium  poluit  , ibique  A.  clo  Io  lxxxiii 
donatus  eft.  Ejus  ex  filio  nepos  cognominis , cum  noftri  Re- 
ligioni eflet  addidior,  a fratribus,  qui  reliquorum  Protcftantium 

' religio- 

* Edit.  Gmn.  L.  XI.  p.  225.  & L.  XVI.  p-  343. 
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religionem  amplexi  apud  Trancofurtenfes  perpetuam  fortunarum 
fodem  conftituerunt  , quorumque  polforitas  etiamnum  ibi  per- 
durat , foceffione  fa£ta  , Ba/ikam  commigravit , qux  urbs  aliis 
quoque  familiis  ob  eandem  religionis  caufam  patria  profugis  , 
& mcx  quoque , benignum  holpidum  exhibuit.  Parentem  ha- 
buit nolfer  Nicolaum,  fonem  venerabilem  , Fori  judicialis 
& Camera;  Rationum  apud  nos  aftefTorem,  qui  inverfo  fatorum 
ordine  octogefimo  statis  anno  primogeniti  hujus  filii  fui  funus 
duxit.  Matrem , Margaretham  Schonaueram,  quam 
praecoce  funere  ereptam  in  adolcfoentia  amifit.  Hoc  conjugum 
pari  prster  defunctum  nati  funt  tres  alii  filii  etiamnum  fupcrfti- 
tes  , primus  Urbis  Senator  fuo  merito  jamdum  defignatus ; alter 
Gronsngana  hucufque  , nunc  noitrs  Academis  in  docenda  Ma- 
thefi  Profeflor  aforiptus , inter  principes  hujus  svi  Mathematicos 
jamdiu  connumeratus  ; tertius  Artis  Pharmaceuticae  unus  om- 
nium peritiffimus.  Narus  eft  autem  anno  fiiperioris  foculi  quin- 
quagefimo  quarto,  die  xxvn  Decembris,  atque,  utprimum  per 
statem  do&rinae  capax  eft  habitus , Gymnafii  noftri  Prxcepto- 
ribus  iis  litteris , quibus  pueritia  ad  eruditionem  & honeftatem 
informari  lolct,  inltruendus  eft  traditus.  Horum  induftria  cum 
jam  eo  ufque  in  literis  profcciflc  eft  vifus  , ut  in  Academicam 
lucem  tranflatus  Philofophiae  ftudio  vacare  poflet  , coepit  ille, 
ne  tantae  de  fo  excitatae  Ipei  per  focordiam  decoqueret,  uti  do- 
meftica  informatione  Venerandi  & Cl.  Viri,  D.  D.  Joh.  Jaco- 
bi  Hofmanni,  tunc  Grscs  Litigus  , nunc  Hiftoriarum  apud 
nos  Profefforis  celeberrimi  : & per  illud  triennium , quod  tra- 
ctando Philolophis  ftudio  legibus  eft  conftitutum,  Peripatetico- 
rum dogmata , qux  fere  fola  tunc  temporis  in  Scholis  tradi  fo- 
lebant  , avide  haufit : donec  ex  illis  anguftiis  elutlatus  , anno 
clo  loc  l x x i , Magifter  Artium  publice  rcnunciatus  animum  ad 
ftudium  focrum  applicare  coepit  , magis  tamen  , quod  poiica 
fomper  eft  profodiis  , ex  Patris  fui  quam  propria  voluntate : 
quippe  qui  ad  aliud  ftudiorum  genus  propendere  fe,  & a natu- 
ra quafi  impelli , animadverteret,  jam  tum  enim  in  ilia  adolcf- 
centia  cx  figurarum  quarundam  geometricarum  infpc&ione  fo- 
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cretam  quandam  oblectationem  ia  animo  luo  exiftere  fentiens , 
paulatim  mathematicas  dilciplinas  ita  deperire  coepit,  ut  ad  hoc 
(tudium  a natura  fa£tus  efle  videretur.  Quod  confilium  quan- 
quam  Patri  minus  probari  animadverteret  , neque  adeo  ulla  ab 
co  fubfidia  in  eum  ufum  acciperet ,.  in  propofito  tamen  ulque 
rectum  clavum  tenuit,  8 c,  impellente  genio,  identidem  ad  fuos 
numeros  ac  figuras  furtivo  quodam  ltudio  divertit  , & , cutn 
proprios  libros  nullos  haberet,  quoscunque  ipfi  fors  aliunde  ob- 
jiciebat , ingenti  aviditate  evolvit.  Ibi  illud  accidit  memorabile , 
ut  quae  res  ejus  in  mathematica  (cientia  profectus  infigniter  re- 
moratura credebatur  , plurimum  etiam  hoc  iplo  fine  ei  prodet- 
(et.  Idem  enim  illi  tum  contigit,  quod  de  Henrico  Vali. 
sio,  Viro  inter  Gallos  Grxcis  Latmilque  literis  inftru&ifllmo 
in  illius  vita  memoratur , eum.  fcil.  cum  patrem  haberet  praepar- 
cum , & ipfc , adolelcens  minime  pecunioliis , libros  emere  non 
pollet , nonnifi  commodatos  legere  confucviflc : de  quibus  di- 
cere folebat  , nullis  (c  libris  melius  unquam  fuifle  ufum  : hos 
enim  a (e  exa£tiHime  evolvi  & excerpi , ut  quos  paulo  polt  re- 
(tituendos  nunquam  in  manus  fuas  redituros  efle  nollet.  In  his 
rei  librariae,  quantum  quidem  ad  mathematicam  fcientiam  perti- 
net, angultiis  conftitutus  , (trenue  tamen*,  quoad  res.  ferebat, 
propofitum  urfit  : eo  tunc  emblemate  uti  (olitus  , quod  obfir- 
matum  ejus  in  co , quod  femel  coeperat , itudiorum  genere  per- 
fequendo  animum  * atque  omnibus  objectis  difficultatibus  relu- 
ctantem exprimeret.  Reprae(entabat  autem  illud  Phaethontem, 
Phoebi  patris  fui  currui  infiftentem,  cum  hac  epigraphe  : IN- 
VITO PATRE  SIDERA  VERSO.  Adeo  (c  opprimi  non  pa- 
titur concitatus  ille  naturae  impetus  , non  frultra  certe  a DEO 
animis  noltris  infufus,  cui  qui  refragantur,  ad  nullum  unquam 
excellentem  in  doctrina  gradum  , quafi  reflante  vento  , eluctari 
potuerunt:  cum  contra,  qui  curium. illum  natura?  atque  deltina- 
tionem  ad  certum  vitae  & doctrinae  genus  quafi  manu  ducentem 
(ecuti,  id  unum  fibi  agendum  cenftierunt,  cujus  a naturx  auto- 
re  DEO  ingenitam  fibi  facultatem  deprehenderunt,  tanquam  (c- 
enndoamne  proveCti , ad  id  quod  in  literis  fummum.eit  , per- 
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vcnirte  obferventur.  Plane  ut  hac  quoque  parte , quae  funt  Ci- 
cer onis  verba  , Naturam  optimam  ducem  tanquam  DEUM 
(equi  cique  parere  pulchrum  fit : cujus  ut  fupremae  parentis  im- 
perio qui  obtemperat , parentibus  minus  obedifle  argui  non  po- 
teft.  Aut  putatisnc,  Auditores , ex  antiquis  Ovidium,  ex  re- 
centioribus  Petrarcham  & Casaubonum  , illam  in  literis 
laudem  fuide  confecuturos , fi  parentum  fuorum  vota  fecuti  Ju- 
rifconfultorum  (criptis  atque  tridibus  fori  altercationibus,  ad  quae 
illi  nunauam  fine  naufea  accedebant  , quam  humanioribus  ltu- 
diis  , ad  quae  a natura  facti  erant , fuas  vigilias  impendere  ma- 
kiident  ? 

Quanquam  autem  egregius  adolefcens  illum  mentis  ardorem , 
quo  ad  Mathefin  ferebatur  , objectis  fibi  impedimentis  non  re- 
mitteret , id  tamen  effecit  necedariorum  (ubfidiorum  penuria  , 
ut  tum  quidem  ultra  vulgaris  Arithmeticae,  Geometriae,  & Aftro- 
nomiae  cognitionem  penetrare  non  poffet.  Quin  imo  quemad- 
modum illis , qui  natalis  terrae  angulum  nunquam  (unt  egredi  , 
ullas  extra  fuum  coelum  terras  jacere  vix  fk  verifimile : fic  ille , 
cui  nifi  tritos  Mathematicorum  libellos  adhuc  videre  non  conti- 
gerat , ignorabat  etiam , c(fe  alia  longe  praftantiora , qua;  a do-  ~ 
ttiflimis  Viris  in  iHa  doCtrina  & elucubrata  jam  edent , & alio- 
rum indudria  eruderari  poflent.  Dedit  tamen  jam  in  illis  primae 
adolcfccntise  rudimentis  quendam  ex  fe  perfpicaciflimi  ingenii 
fruCtum,  excutiendo  celebri  Problemate  chronologico  de  inve- 
niendo anno  Periodi  Julianae  ex  datis  tribus  cyclis,  Solis,  Lunae, 

& Indictionum , quod  occafione  propofitionis  fccundx , quae  in 
prima  parte  Deliciarum  Mathematicarum  Da nielis  Schwen- 
t er  i extat,  proprio  marte  ottodecim  annorum  tyro  felicillime 
refolvit.  Ea  ergo  tetate,  prxtcr  Theologiam,  cujus  (ludium  nun- 
quam depoluit  , Mathcfeos  traCtatio  praecipuam  occupationum 
ejus  partem  faciebat : cui  tamen , ut  erat  omnium  doctrinarum 
ejus  ingenium  capax  , humaniorum  literarum , quae  in  eleganti 
orationis  confonuatione  confidunt , (ludium  conjunxit  ; quibus 
eo  cum  profectu  incubuit , ut , quae  laus  non  admodum  ab  iis 
expediatur , qui  omnem  (uam  indudriam  uni  veritati  indagandae 
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addicunt,  in  utroque  & fblurae  & ligata  orationis  genere  ea  jam 
tum  cdiderk  artis  documenta , qua  ingenii  acumine  , verborum 
nitore,  lentendarum  elegantia  , etiam  peridffimis  illarum  artium 
magillris  potuerint  fatisfaccrc.  Extant  etiamnum  , ut  femel  hac 
de  re  dicam,  praeter  joculare  illius  carmen  Scarroneis  verfibus 
Gallica  lingua  , infigni  fellivitate  & rara  in  peregrino  praefertim 
homine  imitationis  felicitate,  conditum,  cui  ab  argumento  Po- 
mum Eridos  titulum  fecit  , alia  ejus  Latina  carmina  complura  , 
quae  pro  rc  nata  magna  cum  ingenii  8t  Poeticae  facultads  com- 
mendatione lufit.  In  Epigrammate  cumprimis  plane  videbatur 
regnare,  quod  carminis  genus  tam  concinna  brevitate,  tanta  ve- 
nulfate,  & acumine  ( quae  fiint  praecipuae  ejus  carminis  virtu- 
tes ) tamque  apte  & argute  (ciebat  concludere  , ut  non  minus 
poetica  haec  tam  elegantis  ingenii  monumenta  , quam  illa  ma- 
thematica, in  doctorum  hominum  manus  pervenire  fuerit  op- 
tandum. 

Tam  procul  ille  a quorundam  male  feriatorum  opinione  erat 
remotus,  qui  homine  altioribus  fludiis  & veritatis  praecipue  in- 
dagationi operato  oradonis  curam  ut  rem  levem  & nugatoriam 
indignam  arbitrantur.  Quanto  re£tius  nolter  cum  Cicerone, 
illo  bene  & dicendi  & fenuendi  magiitro , utrumque  officium 
conjungendum  eflc  credidit  ? Eloqui  enim  copiofe , modo  pru- 
denter, melius  elTc  flatuebat,  quam  vel  acudilime  fine  eloquen- 
tia cogitare:  quod  cogitatio  in  ie  ipfa  vertatur;  eloquentia  com- 
pledtatur  eos  , quibulcum  communitate  juncti  fumus.  Neque 
tamen  hac  five  mathematica  five  humanitatis  itudia  ita  fibi  illum 
totum  vindicarunt , quin  theologicum  quoque  ex  voluntate  Pa- 
tris , qui  filium  Minilterio  deilinabat , femel  coeptum  magna  cura 
urgeret,  eo  fuccefTu,  ut  A.  cIoIdclxxvi,  praemiflo  examine 
in  eorum  numerum  reciperetur  , quibus  facrorum  publice  do- 
cendorum facultas  conceditur  : quo  ille  officio  pollea  & apud 
nos  , & Gcnev*.  prscipue , tum  & in  Lcmovkenft  illa  commora- 
tione fua , concionibus  ad  populum  habendis  feliciter  efl  defun- 
ftus.  Et  intra  haec  quidem  (ludia,  Theologiae,  Humaniorum, 
literarum , & Mathefeos , fuam  ille  indultriam  coercuit , fed  ita  , 

ut 


Digitized  by  Google 


J A C.  BERNOULLII. 


n 

ut  praecipuam  tamen  operae  fuae  partem  in  poflrcmo  illo  collo- 
caret, in  eoque  uno  illideret  excellere.  Neque  enim  tam  bene 
comparatum  elTe  norat  cum  praedantibus  etiam  ingeniis  , ut  fi 
aequali  diligentia  plura  fiudia  complectantur,  ultra  mediocritatem 
fere  in  fingulis  proficiant.  Quando  & Eratostbenem  fe- 
runt , utut  magno  eflet  ingenio  praeditus  , tamen  quod  , praeter 
Geographiam , plurium  quoque  aliarum  difciplinarum  cognitio- 
nem partitis  fludiis  lectaretur,  in  omni  literarum  genere  infra  pri- 
mos fubllitifle,  eoque  nomine  /3«ra  fuifle  cognominatum. 

Haec  ltudiorum  fundamenta  poltquam  in  patria  pofuit , pere- 
grinatione litcraria  linguarum  & artium  cognitionem  locupletare 
eonfiituit : haneque  mcnfe  Maio  A.  cIoIoclxxvi,  bono  cum 
DEO  elt  ingrefius , & Genevam  primum  appulfus  , paulo  poli 
in  ea  urbe  inligne  dexteritatis  & judicii  fui  lpccimen  edidit.  E- 
rat  tum  fpcctabili  inter  Genevenfes  Mercatori,  Domino  a Wald- 
iurch , filia  Elisabbtha,  quae  bonarum  literarum  capaci  in- 
genio a natura  lnltructa  , calamitate  aliqua  jam  inde  a fecundo 
poli  nativitatem  mcnfe  omnem  oculorum  ufum  amiferar.  Hanc 
ille  lolerti  & arguta  quadam  docendi  ratione  ufus  non  eo  can- 
tum perduxit , ut  literas  expedite  pingere  difccret , fed  & Logi- 
cae , Phyfics,  & Hilloricae  artis  feientiam  non  poenitendam  fibi 
compararet.  Poli  viginti  menfium  commorationem , Geneva  re- 
licta, totam  fere  Galliam  pcrlullravit.  Accidit  enim  tum  tem- 
poris, ut  cum  Claudius  Blancherius  Machio  Los- 
tangius  ex  hemovicen/sbus , filio  fuo  ephorum  & praeceptorem 
quaereret,  noiier  oblata  fibi  ea  conditione  A.  clo  Idclxxvmi 
per  Lugdunenfes , & Arvernos  facto  itinere  _,  Nedarn  , ejus  Mar- 
chionis  fedem  , peteret , in  qua  poflquam-  per  mentes  tredecim 
Concionatoris  & Informatoris  officio  ell  fundus,  continuata  per 
hemovicenfes  & Petrocorios  profectione , Bnrdcgala/n  venit , cujus 
urbis  amoenitate  captus  per  lemeltre  tempus , quo  in  ea  lubilitit,. 
praeter  converfationem  , quam  cum  dottis  ejus  civitatis  Viris  , 
Bawdovero  Mathematico,  nec  non  Rondeletio,  Goyo- 
nio,  & Sarravio,  qui  tum  in  Reformatorum  Ecclclia  facra 
adminillrabant , frequentem  habuit.  Tabulas  quoque  Gnomoni- 
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eas  univcrfales , qu®  inter  defundi  fchedas  etiamnum  ineditae  la- 
tent , magno  (ludio  concinnavit  : excurfionem  quoque  in  vici- 
nam Regulam , ubi  tum  Aquitani*  Parlamentum  jus  dicebat , 
fecit.  Hinc  fecundo  Garumna  in  Oceanum  delatus , Aquita- 
ni* litora  & Ream  infulam  prstervedus , Rupellam  appulit , un- 
de per  Nannetes  , & Saimnrinm , ubi  Ccl.  Capellum;  hinc 
per  Aurelianum , ubi  Paiotum  compellavit , Lutetiam  Rarijia- 
rum  venit , in  qua  urbe  poftquam  duorum  mcnlium  fpatio  quic- 
quid  vel  in  hominibus  vel  in  aedificiis  rebufque  aliis  vifendum 
occurrebat,  curiofis  oculis  perlullraflet , Patri®  & Parentum  ex 
tanto  intervallo  iterum  alpiciendorum  defiderio  impullus  , per 
Franci * Infulam , Campaniam , Lotharingiam  , Alfatiam  , ipfo 
Afcenfionis  dic  Ba/ileam  intravit.  Hujus  ille  itineris  Gallici  cum 
trucium  tulit , ut  illius  Linguae  tam  uberem  tamque  accuratam 
fibi  notitiam  compararet  , ut , quod  de  illo  ipfbrummct  Gallo- 
rum judicium  fuit , cum  ipfis  ejus  linguae  magiftris  praftantifll- 
mis  de  puritate  & elegantia  certare  poflet.  Quo  minus  autem 
etiam  in  Mathdcos  (ludio  infignem  aliquam  ex  ea  profedione 
utilitatem  caperet , duabus  potilfimum  rationibus  fadum  efle  f®- 
pe  amicis  commemorare  eft  folitus  , nempe  cum  statis  vitio  , 
quae  rerum  utilium  incuriofa  fere  inania  tantum  (edatur  , & in 
iftis  peregrinationibus  non  a patria  magis  quam  a femetipfa  ab- 
errare confuevit : tum  vero  & opinionis  quodam  errore , quod 
folidas  & vere  fic  didas  fcientias  , ut  in  quibus  huculque  tam 
parum  a (e  profici  potuifle  meminerat , nc  dari  quidem  ullas  exi- 
llimaret.  Ex  qua  re  illud  eft  confecutum  , ut  nec  de  compel- 
landis viris  dodis,  ex  quorum  alloquio  plurimum  poterat  profi- 
cere , nec  de  aliis  uberioris  (cienti®  confcquendae  mediis  mukum 
iolicitus  cfiet. 

Ex  illo  ergo  Gallico  itinere  domum  redux  , fuafu  amicorum 
Cei.  Malebranchii  Scrutinium  veritatis  & C A R t e s i i (cripta 
tum  primum  coepit  evolvere,  cujus  (criptoris  Methodum  potius 
quam  Principia  approbabat.  Harc  ei  ledio  ad  id  profuit ,'  ut 
jam  in  PhHofophia  ultra  confueta  compendia  (aperc  inciperet. 
P Vitri  in  his  eQ , Comet® , qui  per  id  tempus  in  caelo  fbrmidan- 
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d*  magnitudinis  effulfit , occafipne , qucndani  ingenii  luium  dc 
futura  ejus  nova  apparitione  in  publicum  edidit : pauloquc  poit 
A.  cIoIoclxxxi  ro.  Aprili  fecundo  Rheno  alteram  in  Belgium 
& Angliam  profc&ionem  indit uic,  certus,  id  quod  priori  itine- 
re a le  peccatum  fuerat , in  hoc  emendare.  Iit  in  Belgio  qui- 
dem Amjlelodami  aliquanti  temporis  moram’  traxit,  ibique  Ale- 
xandrum de  Bie,  Matheleos  ProfefTorcm> , res  mathematicas 
in  gratiam  nautarum  vernacula  lingua  explicantem  aliquoties  au- 
diit : ac  per  otium  in  vicinas  urbes  & provincias  excurfionem 
fecit.  Inprimis  autem  Lugduno -Batava  Univcrfttati  penitius  lu- 
ftrandx  aliquod  tempus  dedit , in  qua  Celeberrimis  Viris,  Wrr- 
tichio,  le  Moine,  Theologis  : Bockelmanno  jC.  & 
W o ld  e r o Philolopho  innotuit.  Et  huic  certe  Belgicae  commo- 
rationi illud  le  debere  fepe  praedicabat , quod  exculTIs quibus 
hactenus  immerfus  erat , tenebris  atque  praejudiciis,  lanioris  Phi— 
lofophia:  & demonftrationum  mathematicarum,  quas  a prxftan-- 
tilfimis  ejus  Icientiae  magiftris  publice  videbat  exhiberi,  dulcedi- 
ne inefeatus  ,.  iple  quoque  ad  illorum  exemplum  ad  altiorem 
aliquem  dottrinx  gradum  viam  atfe&are  coepit.  Ibi  ergo  Ele- 
menta Euclidea  docuit  prius  quam  didicit,  ratus,  id  quod  res 
eft , & quod  proverbio-  dicitur  , docendo  nos  difeere , camque 
optimam  eiTe  proficiendi  rationem , fi  , quae  iple  jam  primum- 
didiceris,  aliis  dilcenda  propines.  Qua  in  re  eadem  ejus  ,.qux  ju- 
diciofilfimi  cujufdam  apud  nos  Viri , ratio  fuit-,  qui  de  fe  ipfo  lx- 
pe  commemorabat  , accidille  fibi  aliquando , ut  cum  in  Orientali 
quadam  lingua,  quam  nec  iple  adhuc  penitus  cognitam- habe- 
bat., dilcipulum  erudiret  , & non  ipfe  minus,  quam  dilcipulus- 
faciebat , informationi  le  praeparare  haberet  necelle , iple  hunc 
fingulis  diebus  nonnifi-uno  Grammatices  ejus  linguae  capite  an- 
teverteret. Sed  ut  ad  noftrum  redeamus,  hao  ille  tam  aflidua 
ie&ione,  meditatione,  do&orumque  Virorum  converlatione  ,. 
prxeipue  autem  quod  Cartefianam  Geometriam  a ttent illimo  ftu-- 
dio  tum  primum  evolveret,  tanta  ad  mathematicam  ejus  foien-- 
tiam.  accelfio  eft  fa£fa  , ut  brevi  poft  tempore,,  volens  aliquod; 
profecfuum. fuorum,.  quos  in  Belgio  fecerat , Ipecimen  publice: 
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.extare primo  quidem  Conamen  illud  fiium  de  Cometarum  mo- 
tu in  Latinam  linguam  mandatum , multo  quam  prius  audtius : 
pollea  etiam  Frattatum  de  Gravitate  /Et heris , Belgicis  typis  ex- 
•cuios  in  publicum  ediderit,  qui  libri,  quemadmodum  de  Hor- 
tensii Icriptis  memoriae  eft  proditum,  tanquam  Phidia  figna 
•fimul  afpcCti  fuere  & probati.  Lrgo , ut  folent  mutuis  finibus 
& nexis  quali  velligiis  labor  atque  gloria  convenire , fic  ut  unius 
finis  alterius  gradus  efficiatur,  ex  illo  feriptorum  fuorurn  tiroci- 
nio primus  ei  ad  nomen  inter  Mathematicos  fui  temporis  com- 
parandum aditus  patuit  : inprimis  cum  inde  ab  eo  tempore 
Dim ium  Eruditorum  Parijieufe  , & Acia  Eipftenfia  fingulis  annis 
oblervationibus  fiiis  locupletaret. 

Pollquam  autem  in  litcrario  illo  Batavicarum  Academiarum 
mercatu  animum  mathematica  eruditione  egregie  inllruxcrat , & 
graviflima  fcorbuti  aegritudine  fuerat  defunctus,  diicendi  avidi- 
tate proveitus  per  pra-cipuas  Brabantia , 'Zeelandut , F/andriaquc 
civitates  , Cale  tum  ufque  continuato  itinere  in  Angliam  trajecit, 
in  qua  infula  UI.  Boylium,  Is  a acum  Vossium,  Robertum 

HoOKIUM,  JuSTELLUM,  S TILLI NG  FL  EET  U M , BaXTERUM, 
Calium,  aliofque  Celeberrimos  Viros , lalutare  non  intermifit. 
Inter  alios  compellavit  Adrianum  quoque  Beverlandium, 
Virum  ab  impiis , quas  etiam  (criptis  publice  editis  Orbi  mani- 
fertas  cllc  voluit , lentendis  quam  eruditione  lua  celebriorem  : 
qui  tunc  ex  Belgio  relegatus  in  Is  a aci  Vossii  familia  degebat. 
Non  quod  mals  frugis  hominem  vel  tanti  altimaret , led  ut  ex 
pcrfpcda  bonorum  malorumque  , & eorum  qui  vere  , quique 
ad  Ipeciem  tantum  eruditi  edent , indole , qua:  nativa  ellet  eru- 
ditionis facies , pollet  internofeere  : fccutus  in  ea  re  exemplum 
prudentium  familiae  patrum , qui , dicente  Plinio,  pluribus  fae- 
pc  veris  denariis  adulterinum  emunt,  ut  verus  agnofeatur.  Ex 
Anglta  Hamburgum  eft  tranfvefius , unde  brevi  per  Germaniam 
•tranfitu  in  patriam  A.  clo  Ioc  lxxxii  rediit.  Quanquam  ne 
tum  quidem  prius  fibi  certandum  exillimavit,  quam  bimertri  iti- 
nere Helvetia  pagos  omnes  in  duorum  amicorum , & inter  cos 
dilccHiFiini  Fratris  mei  , comitatu  ellet  emcnlus.  Ex  eo  tem- 
pore 
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pore  (labilem  in  patria  pedem  po(uic , & mathematica  (ludia  , 
cum  principia  tam  pulchre  ipfi  fe  dedi  lient , majori  etiam  latio- 
re urgenda  (umfit : ad  quorum  amorem  & diligentem  tra&atio- 
nem  ut  popularium  animos , haftcnus  in  ea  re  (egniores , .exci- 
taret, Collegium,  quod  vocant,  experimentale  Phylleo  - Mecha- 
nicum publice  aperuit , primufque  rerum  harum  pulcherrimarum 
in  urbe  nollra  vel  autor  vel  evulgator  extitit.  Contigit  tum , ut 
ab  Ecclefia  Reformata , quae  Argenttn*  colligitur , opera  ejus  in 
Sacris  Gallica  & Germanica  lingua  ad  populum  docendis  requi- 
reretur. Sed  ille  , infirmitatis  (uae , ut  aiebat  , fibi  confdus  , 
eam  conditionem  refpuit,  profe&urus  contra  Heidelbergam , ubi 
in  docenda  publice  Mathefi  vicarium  ei  Profefloris  munus  defti- 
nabatur , nifi  matrimonio , quod  amicorum  & Parentis  praeci- 
pue (uafii  hoc  ipfo  Anno  cIoIoclxxxiv  iniit,  in  patria 
fiiiflet  retentus.  Hoc  ipfi  foedus  contradum  eft  cum  lecliflima 
virgine  Juditha,  Stupanorum  celebrium  Urbis  noftrae  Me- 
dicorum , quorum  etiamnum  (cripta  leguntur , nepte  & pronep- 
te : e qua  geminae  (obolis , mafculae  & foemineae , pater  e(l  fa- 
dus:  quarum  haec  in  honefto  & felici  Domitii  Nicolai  Ry- 
h in  eri  Mercatoris  conjugio  vivit,:  filius  autem  pidoriae  artis, 
ad  quam  difcendatn  naturali  quadam  animi  inclinatione  fereba- 
tur , Augttfht  Vindelicorum  etiamnum  operam  navat,  & jam  ea 
tirocinii  lui  argumenta  dedit , quae  praedantem  in  futurum  artifi- 
cem urbi  noftrae  pollicentur. 

Hac  matrimonii  via  cum  jam  plene  in  fuam  tutelam  pervenif- 
fet , decrevit , reliquis  lludiis  quibufeunque  quibus  (e  non  ede 
natum  fentiebat  fepofttis , totum  (e  dare  Mathefcos  fcientiae , fa- 
mamque de  fe  excitatam  non  tueri  tantum  , fed  majorem  etiam 
fibi  adruere.  Hoc  loco , quando  res  ip(a  id  poftulare  videtur  , 
prodigandam  mihi  video  illorum  (ententiam , quae  defundi  exi- 
llimationi  certe  perquam  eft  injuriofa  , qui , quod  (aepe  ex  illis 
eft  auditum  , univerfum  hoc  CL  Viri  interioris  illius  & abftru- 
fioris  Mathefeos  excolendae  inditutum,  tanquam  derile  & in  me- 
ra contemplatione  pofitum  , ex  quo  nulla  in  humanam  (bcicta- 
tem  commoda  redundare  poflint , fibi  damnandum  cenfucrunt 
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Cujus  fuae  opinionis  principem  & antefignanum  habent  (ane  non 
levem,  Socratem,  qui  , ut  cft  apud  Laertium  , Geome- 
triam non  nifi  modice  diicendam  aiebat:  eorum  vero  ltudium, 

Sui  ad  deferiptiones  ufque  intellectu  difficiles  difccndo  progre- 
crentur  , penitus  improbabat ; quod  diceret  , non  videre  (e 
quem  ufum  ea  res  habere  portet : pofle  autem  aiebat  omnem 
hominis  vitam  occupare , & profectibus  aliarum  diiciplinarum 
plurimum  officere.  Sed  hi  quidem  homines  , qui  cum  preflius 
urgentur , demonltradones  totamque  adeo  rem  mathematicam  a 
(e  ne  intelligi  quidem  , & algebraicos  characteres  tantum  non 
pro  magicis  haberi  confiteri  coguntur  , quemadmodum  hanc 
luam  lentendam  , quam  de  re  fibi  incomperta  tanto  fiipercilio 
ferunt,  contra  omnium  (eculorum  conltantilfimum  confenfum  tue- 
antur , ipfi  viderint.  Illud  certe  perfpicue  (alfum  elt  , quod 
pro  conferto  fibi  (umunt , nihil  erte  in  ltudiis  laudandum , quod 
non  idem  fit  utile.  Quod  quidem  fi  illis  damus , jam  artes  illae 
omnes  e Rep.  fuerint  exterminandae  , quae  elegantiam  magis 
quam  hujus  vitae  neceflitatem  utilitatemve  in  operibus  (uis  con- 
fc&antur.  lpfa  certe  communis  hominum  vita , & commercio- 
rum , quae  inter  eos  viget  , ratio  , abunde  illos  refellit  , qua 
non  illis  rebus  cariifimum  pretium  pofuit , qua  in  quotidiano 
vidtu  maximum  ufum  habent,  fed  quae  vel  raritate  vel  difficul- 
tate prae  aliis  vulgatioribus  (e  commendant.  Quae  ergo  vel  in- 
vidia vel  infeitia  elt , in  (ciendarum  dijudicatione  diverlam  viam 
infiftere,  & iHarum  tantum  rerum  cognitioni  prerium  ponere  , 
quae  quidem  ufum  in  hac  vita  infignem , ceterum  intelligendam 
pervulgatam  & in  promtu  pofitam  habent ; iis  contra  artibus , 
quae  res  a vulgarium  oculis  remotas  & reconditas  eruunt  , eo 
fofo  nomine  dignitatem  & aeftimationem  omnem  abrogare,  quod 
illarum  ufus  non  aeque  pcrfpectus  elt  & diffufus  ? Et  profecto,  ' 
fi  quod  res  eft  dicere  volumus , in  omnibus  his  a quibus  E- 
ruditi  appellamur  difciplinis , fi  ea  quae  ad  vitam  commodius  & 
honeftius  degendam  faciunt  ab  illis  quae  praeter  curiofam  con- 
templationem & lcienriam  nihil  admodum  continent  fejungimus, 
quam,  DEUS  bone  ! macilenta,  & exucca,  omnilque  ornatus 
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indiga  tota  hac,  cujus  (cientiam  profitemur,  Encyclopaedia , tam- 
quam mundo  deuado  mulier  , omnium  oculis  apparebit.  Sed 
nolo  jam  ego  adverfus  mathematicarum  contemplationum  con- 
temtores  ilia  defenfione  uti , ne  id  fibi  a me  dari  exillhnent  , 
quod  cft  minime  illis  concedendum  , nullum  ex  hoc  ftudii  ge- 
nere frudum  in  hac  vita  expedari  polle.  Nili  forte  eam  illi 
nullam  elle  utilitatem  putant , fi  quis  fe  ipfum  & animum  fuum 
hujufque  facultates , rerum  admirabilium , quas  D E U S ih  natu- 
ra non  temere  exprelfit,  quamque  inde  exifterc  neceflc  eft,  bo- 
nitatis, prudentia  & majellatis  Divina  cognitione  inii  ruere  lata- 
gat.  BERNOULLIUS  certe  nofter  id  le  egifie  in  lchedis 
lixis  confitetur,  ut  illis  contemplationibus  luis  veliigia  lapientia 
Creatoris  fui  in  illius  operibus  rimaretur.  Neque  vero  tam  lie- 
rilis  eft  Mathematicorum  contemplatio  , quin  etiam  ad  civilem 
hanc  vitam  & cultiorem  & inftrudiorem  efficiendam  plurima 
adminicula  fuppeditet.  Enimvcro  ut  illi  qui  humani  corporis 
ftruduram  primi  hominibus  tradidifle  contenti  , medendi  artem 
ipfi  non  exercuerunt , apud  aquos  & cordatos  viros  non  mi- 
norem laudem  invenerunt,  minufque  humana  focietati  profuit 
fe  judicantur , quam  qui  traditam  ab  illis  (cientiam  poftea  ad  fa- 
nandas agritudines  tranftulerunt : Ita  qui  mathematicis  contem- 
plationibus unice  lixnt  dediti , quanquam  ipfi  ad  mechanicam  o- 
perationem , quam  ut  ingenuo  homine  indignam  ipfi  ex  antiquis 
Plato  & Archimedes  attingere  nunquam  voluerunt,  non 
progrediuntur , tamen  , cum  curis  luis  atque  vigiliis  ea  princi- 
pia extruant  , qua  aliis  poliea  in  rerum  humano  generi  utililli- 
marum  inventione  perfedioneve  mirifice  lublerviunt,  nemo  Ma- 
thematicorum illas  vigilias  jure  infiuduolas  dixerit.  Plane  fi  que 
Geographica! , Nauticae  , aliarumque  artium  incrementa  (perari 
poliunt , mathematica  dilciplinx  , ut  quarum  illae  nonnifi  qua- 
dam quali  propagines  exiltunt , in  lubfidium  veniant  necclle 
fuerit.  Sed  ad  id  , unde  jufta  me  hermuliumorum  (ludiorum 
defenfio  abduxit,  ternpus  eft  ut  revertar. 

Tunc  ergo  ut  urgeret  propofitum,  & in  Matheleos  ftudio  a- 
liquid  excellens  efficeret,  putores  omnes  una  cum.Fr#/nf,  cui 
• • *■■■•[  c-  2 4 prius 
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prius  Mathefeos  principia  magna  fide  & egregio  cum  fucceffu 
impertierat  , legere , & inter  legendum  aliis  explicare  inftituit  : 
ad  quod  ftudium  cum  perpetua  quaedam  meditatio  accederet  , 
paulo  poft  ipfa  interioris  Geometriae  adyta , fua  ipfe  opera  , nul- 
lius praeceptoris  indullria  adjutus  , vere  cu/toJ^JW©-  , fibi  reclu- 
fit  , ac  prsllantillima  tam  veterum  quam  recentiorum  inventa 
plana  perfpc&aque  reddidit.  Fuit  autem  haec  illius  laus  plane 
lingularis  > quod  cum  plurimi  ante  ipfum  Geometrae  ea  quae  a 
majoribus  tradita  erant  edidicifle  contenti  nihil  ex  fe  laudandum 
promere  latagerent,  aut,  fi  quando  ambitione  compulfi  ad  feri- 
bendum  accederent , aliorum  inventa  in  fuos  libros  exferipta  in 
fe  transferrent , Phorcydum  fororum  imitatores  , qus , ut  «fl  in 
fabula , cum  non  nifi  unum , fed  exemtilem , oculum  haberent ,, 
eo  invicem  utebantur  : Ipfc  bonum  patremfamilias  agere  maluit, 
fccitque  ampliora  aus  accepit  ut  mathematicae  lupelle&ilis 
ab  antcceflbribus  ad  eum  tranfmi(Ia  hsrcditas  major  ab  ipfo 
ad  pofteros  tranfiret.  Inprimis  autem  ut  magni  operis,  ita  ma- 
gnae & eximis  laudis  £uit  illa  noflri  indullria , quam  cum  inge- 
niofilfimo  Fratre  pofiiit  in-  indagando  Calculo  , quem  vocant , 
differcntialium  & integralium : in  quem  a Celeberrimo  Lbibni* 
tio  primum  inventum  , & in  Atlis  Eruditorum  Upfienfibus  * 
non  nifi  te<Ele  & quafi  per  snigma  in  mathematici  cujufdam 
problematis  refolutione  allegatum,  non  prius  inquirere  deftitit,, 
quam  optato  fine  potiretur : cujus  ille  primum  lpecimen  exhi- 
buit in  iifdcm  Aihs  mcnfe  Maio  clo  he  xe  folutione  Proble- 
matis, quod  a Cei.  Leibnitio  de  invenienda  linea  defeenfus 
squabilis  oliin  fuerat  propofitum.  Hancque  ejus  dexteritatem 
mirifice  fibi  probari  teliatus  elt  Leibnitius  + : hoc  addito 
corollario , analyfin>  illam  lui  Problematis  eruere  utique  non  fuifi- 
fe  cujufvis  r nec  qucpquam  fibi  elfe  notum  , qui  melius  quam 
B e r n ou  Lt  i us  mentem  fuam  penetraverit.  Quibus  gemina 
fimi  ea  prsconia: , quae  ille  idem  ingcnioGflimis  Fratribus  etiam 
pofica  impertiit  : cujufmodi  illud  ell  quod  non  dubitare  fe 

ait* 

* Menf.  Oftobr.  1684,  f Mcnf.  Jul.  1684. 
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ait , * ipfos  aliqua  dete&uros , ad  qua  pervenire  fibi  ipfi  diffi- 
cile eflet  futurum  > * * & ad  ea  jam  illos  pervenifle  in  Calculo 
differentiali , qus  Hu  genius  per  jocum  hypcrtranfcendemia 
appellabat : t denique  effecifle  illos , ut  jam  non  ipforum  minus 
quam  fuus  ille  calculus  efle  videatur.  Et  hoc  quidem  tam  c- 
gregio  invento  non  minus  cxultavit  Bernoullius  nofter 
quam  Archimedes  olim,  qui  cum  ex  balnei  menfura  furtum 
in  corona  per  fraudulentam  argenti  ad  aurum  admiftionem  de- 
prehendi flet  , c balneo  profiliens  fuum  illud  <fip* t*  alta  voce  in- 
geminavit. Nec  profedo  injuria  : quippe  cum  hujus  methodi 
beneficio  novas  fubinde  regulas  novaque  principia  cxtrucrct , & 
quaftiones  plurimas,  quas  ne  tentare  quidem  alii  fuftinuifTent , 
feliciter  relblveret ; alia  vero  tantum  inchoata  ab  aliis  perpoliret  > 
abfblverct  y & ad  lummum  perduceret. 

Dum  in  his  cfl,  DEUS  ipfc  y tam  egregiis  ejus  laboribus 
praemium  conftituens , theatrum  ei  aperuit  , in  quo  induftriam 
fuam  publice  exercere  pofTet.  Mortuo  cninv  Cl.  Viro  Petivo 
Megerlino  jCto,  Mathematico,  & Hiflorico  eximio,  ferip- 
tis  quoque  editis  celebri , cum  in  Mathematica  Frofeffione  fuc- 
ceflfor  ei  defiderarctur , nemo  illi  provinciae  cum  iaude  fuftinen- 
dae  vifus  eft  magis  idoneus  quam  nofter  , ut  qui  fuac  in  hac 
feientia  eruditionis  teftem  univerfum  Orbem  literatum-  «uiegarc 
poterat.  Ergo  Matheleos  Profeftbr  d.  xv  Febr.  An.  cIo  It»c  lxxxvii 
eonfpirantibus  in  unum  luffragiis  eledus , Dignitates  quidem  A- 
cadcmicas  , Rectoris  femel  , Decani  vero  Philolophici  tertium 
magna  cum  induftriae  atque  dexteritatis  commendatione  adeni- 
niftravit.  In  iis  vero  y quae  ad.  ornandam  provinciam , quam  ac- 
ceperat, proprie  pertinebant  , id  omne  quod  a ProfefTore  pu- 
blico requiritur , cumulatifTime  praeftitit.  Namque  & publica  & 
domeftica  informatione  tam  diligentem  tamque  utilem  ftudiofis 
«peram  navavit  , ut  exteri  quoque  non  pauci  hujus  Viri  fama 
fuis  fedibus  exciti  ad  illum  convolarent.  Poftem  nominare 
complures  , qui  hodienum  in  celeberrimis  Germani*  Academiis 

c ex 

* Menf  Sept.  itSjr.  5?  Men C.ful.  "f  Menf.  Iflitio  169^. 


Digitized  by  Google 


22 


v i r j 


ex  eo  hauftam  (ciendam  cum  laude  publice  profitentur , & in 
alios  transfundunt.  Et  fuit  profe&o  in  illo  peculiaris  ad  docen- 
dum aritudo , atque  tanta , ut  difficillima  quaeque  & impeditif- 
fima  Auditoribus  luis  ea  docendi  facilitate  propinare  nodet  , ut 
nefeirent  fere  , per  iudumne  aut  (bmnum , an  (erio  ftudio  ifta 
didiciflent.  In  publicis  vero , quas  (ubinde  in  gratiam  dudiolo- 
rum  reprsfentabat , difputationibus , argumentum  deligebat  non 
de  trivio  fumtum  , fed  ex  recondita  Mathefi  depromtum  : in 
eoque  defendendo  , ftudiofe  juventuti , quoties  eam  vel  in  ar- 
gumentando aberrare , vel  in  percipiendo  haefitare  animadverte- 
bat , mira  perlpicuitate  atque  dexteritate  expeditiflimam  elu&an- 
di  viam  quafi  digito  commonftrabat.  Quodcunque  autem  a 
publicis  occupationibus  fupcrvacuum  erat  temporis  , Geometriae 
novis  acceffionibus  & inventis  locupletandae  impendit  : cujus  rei 
fidem  faciunt  praeter  illas  , quae  in  defunfti  feriniis  adhuc  ine- 
xiitae  jacent , lucubrationes  , varis  illa  obfervationes , quas  cum 
AHis  Eruditorum  Lip/ienfibus , tum  & Diario  Gallico  infertas  Or- 
bis eruditus  cum  admiratione  legit. 

Hac  tam  recondita  & tot  in  publicum  editis  praclari  ingenii 
monumentis  declarata  eruditione  magno  omnium  do&orum  con- 
fen(u  inter  principes  (us  statis  Mathematicos  adnumerari  meruit, 
fa&umque , ut  longe  jam  pervulgata  ejus  fama  magnorum  non 
in  literis  tantum  , fed  etiam  in  prscipuis  Principum  minifteriis 
Virorum  literis  fuerit  compellatus : quos  inter  facile  primas  te- 
nent Viri  non  natalium  magis  quam  eruditionis  dignitate  fpe&a- 
tilfimi  , Illuftriflimus  Dominus  Rogerus  Brulartus  Mar- 
cbio  de  Puysieulx  et  Silleri  , &c.  &c.  Magni  Gal~ 
limum  REGIS  ad  Helvetios  Legatus  Excellentiffimus  : tum 
& llluftr.  Dominus  Guilielmus  Hospitalius,  Eques  & 
Manbio  S.  Mesmii  et  Montelerii,  qui  in  praefatione  ejus 
libri , cui  Analyfeos  quantitatum  infinite  parvarum  titulum  fe- 
cit, BERNOULL1IS  Fratribus  omnem  fe  mathematies  fus  fu-  - 
pelleciilis  fubftantiam  debere  ingenue  profitetur.  Cum  his  paria 
in  amore  defunefi  faciebant  Nobiliffimus  Nicolaus  Fatio 
Duillierius,  Regis  Anglorura  Societati  jamdudum  aferiptus  : 
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Amplilfimus  item  Gothofredus  Gulielmus  Leibnitius, 
Sereni (T  Ele&oris  Brunfvicenfis  Confiliarius  Status,  Regiae  Socie- 
tatis Bor unicae  Praefcs  , Vir  in  tantum  laudandus , in  quantum 
virtus  & eruditio  poliunt  intelligi , ut  cujus  in  omni  literarum 
genere , Jurisprudentia , Hiftoria , & Mathefi  , ubique  (ibi  pa- 
rem , hoc  eft , excellentem  dodrinam  noftra  haec  aetas  praedicat 
& futura  admirabitur.  Nec  non  Celeberrimi  Viri  , Petrus 
Varignonius,  Regiae  Scientiarum  Academia  Socius,  Mathefeos 
in  Collegio  apud  Fari/ienfes  Maiarineo  : Otto  item  Menke- 
n i u s,  & Christophorus  Pfautzius,  Lipftenfes  Profellbres 
meritilfimi.  Quanquam  autem  vel  una  haec  tam  illuftrium  no- 
minum commemoratio  abunde  demonftrat,  quantam  in  eo  do- 
drinae  amplitudinem  repofitam  fuifle  oporteat,  qui  tantorum  Vi- 
rorum gratiam  & amicitiam  potuerit  promereri  , ingens  tamen 
ad  ejus  dignitatem  cumulus  accedit , honorificentidimo  Parifien- 
Gs.&  Borudicae  Academiae  teftimonio,  a quibus  ille  inter  pri- 
mos in  Sociorum  numerum  eft  relatus.  Plerique  enim  noftis , 
Auditores , de  conftituendis  Regiis  in  Gallia  & Borujia  Scien- 
tiarum Acadcmiis  non  prius,  quamde  BERNOULI  IO  noftro 
in  eas  cooptando  fuifle  cogitatum  : cujus  rei  abunde  fidem  fa- 
ciunt ea  diplomata  * , quibus  illi  verbis  quam  fieri  potuit  hono- 
rificentidimis  ea  dignitas  eft  oblata.  Quo  loco  illud  non  eft 
praetereundum , quod  vel  inprimis  Parifienfis  Academiae  eximiam 
de  hujus  Viri  dodrina  exiftimationem  declarat,  quod  illa  de- 
fundi memoriam  folenni  ritu  in  publico  Societatis  conventu  hu- 
jus ipfius  menfis  die  x i v , parentali  oratione , fingulari  nec  pro- 
aoilcuc  omnibus  tribui  folito  honoris  genere,  proiecuta  eft. 

Ad  hanc  tam  eximiam  rerum  mathematicarum  cognitionem 
indeque  conlecutam  nominis  celebritatem  quibus  ille  adminicu- 
lis pervenerit , operae  pretium  eft  cognolccre.  Fuit  autem  in  il- 
lo , quod  ad  egregios  in  unaquaque  arte  faciendos  progrejlus 
plurimum  valet , naturalis  quaedam  ad  Mathefeos  lludium  incli- 
natio; 

* jQuorum  Tanftcnfe  exaratum  efi  il  i April.  Bcrolinenfe  d.  H -Ju- 
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natio  : cui  fuffiagabantur  eximiae  & plane  fingularcs  animi  do- 
tes, quae  cum  etiam  lingulae  in  uno  homine  deprchculk  mag- 
nam laudem  merentur , in  eo  reperiebantur  univcrfe.  Erat  e- 
uim  in  illo  judicium  rcdum  & folidutn  , quo  vera  a fallis , &, 
quae  adumbratam  tantum  Ipccicm  habebaut , a rebus  (olidis  ac- 
curate (ciebat  internofcerc.  Illi  gemina  erat  vis  ingenii  peracris, 
non  ea  quidem , quae  celeriter  res  objedas  comprehenderet  8c 
continuo  fine  meditatione  in  rei  naturam  penetraret ; fcd  qua- 
lem Catonis  Majoris  delcribit  Plutarchus  , quem  ad  per- 
cipiendum fuille  tardum  , led  ea  quae  Icmcl  perccpillet  , nun- 
quam oblivioni  tradididc  & egregie  in  luos  ulus  convcrtifle  feri— 
bit.  Quanquam  illa  percipiendi  difficultas , non  tam  naturx  cui- 
dam vitio , quam  lingulari  ejus  accurationi  videtur  tribuenda  ; 
ut  qui  externam  rei  lupertkiem  nolle  non  contentus  ( in  quod 
fere  vitium  illa  in  percipiendo,  ut  fic  dicam,  tam  rapacia  in- 
genia folent  incidere  ) ipla  rei  vilccra  & medullam  introlpicerc , 
nihilquc,  quod  ad  certam  atque  plenam  rei  cognitionem  quic- 
quam  pollet  conducere , incompertum  & inexploratum  relinque- 
bat. At  poilquam  ille  rerum  notiones  lemcl  animo  impreflas 
habebat , nunquam  illas  fibi  iterum  elabi , led  nec  otiolas  apud 
11'  delitelcere  patiebatur  , iilquc  continuo  verlandis  & inter  le 
comparandis , eas  vel  perficiebat , vel  novas  iple  ex  le  promebat. 
Accedebat  enim  ad  naturales  illas  animi  dotes  lludium  quoddam 
lingulare , quod  amore  Mathdeos  lucccnfum  nunquam  illum  fl- 
uebat quiclcere  , priulquam  propofitum  fibi  finem  , in  quo  le 
pollca  mirifice  oblcciabat,  edet  allocutus.  Erat  autem  ip  medi- 
tatione Jam  affiduus , ut  lemper  fere  cogitabundus  confpiccrctue, 
lipeque  ci  amicis  inter  le  colloqucntibus  aililknti  accideret , ut 
poli  longam  illorum  didertarionem  , quid  inter  illos  adum  cfi- 
let , requireret.  Quale  quid  cum  aliis  lummis  viris , tum  A r- 
c h i m eo  i quoque  , cujus  premebat  veftigia  , lxpcnumero  ulu 
vcnitlc  traditur,  ut  figuris  luis  intentus  , quia  corporis  cultum 
intermittebat , a minillris  ad  ungendum  abllrahcretur , & ne  tum 
quidem  ab  opere  luo  quicquam  remittens  per  corporis  unguen- 
ta, figuras  & lineamenta  digito  ddcriberct.  Quanquam  autem 
. id  . 
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Jd  ftudium  longa  afluetudine  jam  in  mores  rranficrat  , alebatur' 
tamen  infigniter  honefta  quadam  ambitione,  quae  ipfum,  ut  mag- 
norum illorum  statis  fuse  Mathematicorum  dotlrinam  atque  cele- 
britatem xmularetur,  impellebat,  plane  ut,  quod  de  tibicinibus 
tradit  Plutarchus,  eos  cum  in  Liberalibus  olim  finguli  artis 
fuae  Ipecimen  ederent , remifle  & ofeitanter  id  fcciflc ; orta  au- 
tem cum  aliis  concertatione,  accuratius  longe  concentum  inftru- 
xifle : idem  de  noftro  affirmari  queat , illum  fcilicet  cum  Clarilfi- 
mis  Viris , tandem  etiam  cum  mgeniofiffimo  Fratre , orta  ftu- 
diorum  contentione  & dodirinx  armulationc , fe  ipfum  quodam- 
modo fuperafle.  Quare  tam  excellentibus  ingenii  dotibus  cum 
indefeflo  ftudio  & perpetua  quadam  meditatione  conjun&is  , 
non  eft  mirum , fi  nihil  unquam  ejus  (c  animo  tam  intricatum 
obtulit , quod  non  iftis  adminiculis  adjutus  feliciffimc  (iiperaret. 
Hoc  idem  tamen  tam  verlatile  ingenium  , ne  quid  diffimulcm  , 
fi  quando  ad  tractanda  quidam  impediti  operis  negotia  in  vita 
accederet , fiepenumero  heefitarc , nec  viam , qua  fe  facile  expli- 
< caret , invenire  deprehendebatur : quod  ci  cum  multis  praftan- 
tiffimis  viris  fuit  commune.  Et  quid  mirum , in  hac  civili  vita , 
cum  pleraque  non  tam  ad  rationis  normam  quam  obliquis  qui- 
bufdam  viis  ab  hominibus  gerantur , fxpenumero  celpitare  cos , 
qui , prout  rationis  artem  ipfi  profitentur , ita  ad  hujus  dudum 
adiones  fuas  omnes  fibi  conformandas  arbitrantur?  His  ingenii 
dotibus  ingentetn  conciliabat  elegantiam  eximia  eloquendi  facul- 
tas , quam  ille  praeter  exercitationem  inde  a juventute  femper 
continuatam , diligenti  praecipue  carum  rerum , quae  dicendae  e- 
rant , meditatione  comparavit.  Ut  vel  ejus  exemplo  verum  eflc 
comprobetur  illud  Flacci,  dicentis,  benefapere  8t  fentirc  prin- 
cipium eflc  & fontem  bene  dicendi 

Quanquam  autem  ea , qure  adhuc  commemoravi  , naturx  8c 
induttrix  bona  magnam  in  fc  habent  commendationem  , tanto 
tamen  iHa  majoris  haberi  merentur,  quod  nimia  illorum  xftimatio 
modeftiam  ejus  nunquam  potuit  expugnare.  Euimvero  uti  negari 
non  poteft , iHum  honefta  quadam  ambitione  , fine  qua  nemo 
unquam  magnum  in  dodrina  gradum  fecit,  impulliim,  & lau- 
ri dem 
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dem  quatfiiTc  inter  doctos  , & quaefitam  non  facile  patium  ftbi 
eripi : ita  rurfus  , nec  de  aliis  illum  cantemtim,  nec  de  fe  nimis 
liberaliter  lentitie  aut  dixi  ile , illi  quam  optime  potiunt  teftifica- 
ri,  qui  cum  eo  familiarius  conlueverunt.  lple  memini,  aliquan- 
do illum  mihi  dicere,  quo  magis  in  mathematicarum  rerum  con- 
templatione proficeret , tanto  magis  omnis  humana  cognitionis  t 
quantacunque  illa  etiet,  imperfectionem  a le  penitius  introlpici. 
Quod  cum  diceret  , idem  illud  ei  videbatur  contigitie  , quod 
Menedemus  illis  dicebat  ufu  venire,  qui  dilcendi  gratia  Athe- 
nas ventitabant : hos  nempe  primo  quoque  tempore  fuitic  la- 
pientes , deinde  Itudiolos  lapientia , mox  rhetoras , tandem  pro- 
cedente tempore  rerum  omnium  evafifle  ignaros.  Et  huic  mo- 
delti*  fuit  tribuendum , quod  ab  omni  quorundam  ftolide  eru- 
ditorum inepta  arrogantia  remotus  , in  confuetudinc  & collo- 
quio non  morofum  le  aut  difficilem  , led  humanum  , atque 
omnium , qui  eum  requirerent  , ufibus  expofitum  praebuit.  In 
primis  autem  cum  Collegis  fuis  amice  vixit  , & concordia  , fi 
quis  alius,  vel  colendae,  vel,  fi  qua  illam  labefactatam  crederet, 
refarcienda  erat  ftudiofus.  Sed  & cum  aliis  femei  contradam 
amicitiam  religiole  fervabat ; quam  tamen  non  cum  omnibus 
promifeue , fed  cum  dcle&is  tantum  Viris  ardiorem  fibi  contra- 
hendam exiftimavit.  In  hoc  numero  erant  pracipui  triga  Clari  In- 
fimorum hujus  Academiae  procerum  , Magnificus  Acad.  Redor  , 
D.  Samuel  Werenfblsiu  s , Theologus;  D.  Jacobus  Bur- 
cardus,  Jurilconliiltus ; D.  Nicolaus  Eglingerus,  Me- 
dicus. Nec  minus  ipfi  veracitatis  & ingenuitatis  ftudium  fuit , 
adeo  ut  tacere  mallet , aut  dilerte  negare , quam  id  dicere  aut 
promittere , cujus  ipfum  poltea  poenitere  ac  pudere  pollet.  In- 
primis  averfabatur  illam  hominum  pellem , qui  aliis , & frequen- 
tius malis  quam  bonis  , turpiter  atientantur.  In  frequentando 
Divino  cultu , quantum  per  valetudinem  poterat , frequens  erat 
& attentus , & quantum  a lupertiitione , tantum  a profano  illo- 
rum tiudio , qui  de  D E O rcbusque  Divinis  contemtim  fentiunt 
aut  loquuntur , aeque  remotus.  Poticm  in  hanc  rem  plura  com- 
memorare , quae  defundi  memoriam  commendabilem  potient 
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reddere.  Sed  nolo  , quod  cft  multorum  inftitutum  , vel  ea  , 
quae  mediocria  in  illo  fuerunt , verbis  extollere , vel  etiam  fallas 
laudes  ei  altruere.  Hoc  illi  faciant , qui  in  fterili  argumento 
occupati , nihil  admodum  in  eo , cujus  vitam  in  literas  mittere 
inllituerunt , laude  dignum  inveniunt  Mihi  latis  fuerit,  procul 
amore  & odio,  ea  de  defundo  dixide , quae  bono  jure  in  eum 
potuifTe  conferri  , cum  vos  ipfos  , Auditores , tum  univerlum 
literatum  Orbem  telles  allegare  podum.  Tantum  certe  & ab  in- 
genuitate defundi  & ab  inftituto  meo  abeft , ut  vel  in  virtutibus 
ejus  exaggerandis , vel  vitiis , quibus  cum  omnis  hominum  vita 
tum  fumma  quoque  ingenia  infeftantur , diffimulandis  atque  ora- 
torio fiico  obliniendis  multum  mihi  exiftimem  laborandum  , ut 
imo , fecutus  autoritatem  defundi , qui  peccatorum  le , & gra- 
virtimorum  quidem  peccatorum  reum  ultro  agnolcebat  & profi- 
tebatur , ego  hanc  iplam  ejus  tam  infucatam  confeffionem  in 

Eraecipuis  illius  laudibus  collocem.  Si  qui  vero  funt,  qui  mor- 
0 quodam  animi  magis  quam  judicio  impulfi  memoria  defun- 
di obtredare  , & illius  naevos  exagitare  pertendunt , eorum  nos 
procacitatem  tum  demum  patienter  ferre  incipiemus  , poftquam 
& eruditionem  & ceteras  illius  virtutes  fuis  ipfi  ftudiis  moribus- 
que  expreflerint.  Tantilpcr  vero  dum  ab  iis  quam  longiffime 
funt  remoti , retrada  in  pedus  ea  mantica  parte , quae  a tergo 
eft , in  lixis  ipfos  vitiis,  quibus  longe  gravioribus  urcentur,  me- 
ditandis atque  e vita  cluendis  potius , quam  in  alienis  exagitan- 
dis curiolos  ede  jubemus. 

Sed  vocat  me  narrationis  ordo , ut  noviffima  vitae  illius  mo- 
menta dderibam.  Corpus  obtigerat  noftro  a natura  firmum  & 
compadum , fed  quod  cum  peregrinationibus  , quas  in  juven- 
tute moleftiflimas  inftituit,  tum  praecipue  lucubrationibus  fuis  & 
pertinaci  meditandi  alTuetudine  debilitatum , jam  inde  ab  aliquot 
annis  labem  facere  coepit.  Primum  hoftera  expertus  cft  poda- 
gram , quae  initio  tolerabilis  , temporis  progrellu  vehementior 
extitit , & non  doloris  tantum  exquifitilTimi  fenfu  , fed  duratio- 
ne  etiam , nec  uno  tantum , led  fiepius  per  annum  repetito  in- 
curlii , tanta  in  eum  atrocitate  defeviit , ut  ex  ea  contrada  in- 
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firmitas  , pedunt  illi  ufum  difficilem  ti  impeditum  reddiderit 
Eadem  vero  poftea  ad  fuperiora  penetrans  manuum  quoque  li- 
gamenta penitiflime  inledit , & durabili  vexatione  fere  patientiam 
ejus  expugnavit.  Sed  erat  haec  non  nifi  velitaris  pugpa  , & per 
haec  rudimenta  DEUS  illum  gravioribus  tanto  majore  cum  pa- 
tientia fubeundis , & per  hanc  viam  aeternitati  denique  praepara- 
bat. Etenim  ex  hoc  tam  frequenti  morborum  infultu,  qui  fere 
fine  cellatione  modo  hanc , modo  illam  corporis  partem  lanci- 
nabant , languor  auidam  & cachexia  totius  corporis  illum  inva- 
fk,  quae  cum  nullo  medicamentorum  aut  fomentorum  genere, 
quibus  aflfidue  follicita  uxor  eum  recreare  moliebatur,  expugnari 
poflet,  hedica  febris  non  obfcuris  Ggnis,  tufli  praecipue  & con- 
lpicua  corporis  cmaciatione,  coepit  le  prodere;  qua  cum  peni- 
tus proftratae  eflTent  illius  vires  „ & jam  fibi  ipG  ,,  nedum  aliis 
fundionibus , quas  huculque  non  fegpiter  obierat , fuftinendis  , 
non  edet , tandem  ledo  eft  affixus.  Hic  vero  ille  demum  vere 
(e  Philofophum,  St,  quod  rei  caput  eft,.  Cbriftianum  exhibuit, 
ut  profecto  tanti  fuerit  tam  graviter  aegrotafle.  Zenonem  me- 
morant, quum  nuntium  acccpiflet  de  navi,  quam  ille  mercibus 
anuftam  expedabat , mari  lubmerfa,  exclamaflc  : Quam  bene, 

o Fortuna , mecum  decidis , quae  me  ad  pallium  atque  Philofb— 
phiam  compellis.  Exiftimate  , Auditores , BERNOULL1UM  vos 
loquentem  audire , non.  illa  quidem  Zenonis,  fed  Davidis 
verba:  Quam  utile  mihi  cft,  o DEUS,  quod  me  deprimis, 
ut  difeam  decreta  tua.  Habuit  profedo  poftremus  illius  mor- 
bus ampliflirnum.  campum  , in  quo  conflandam,  fidem.,  & pa- 
tientiam fuam  exerceret.  Et  conflandam  quidem  cum  dico  , 
non  eam  intelligo  obftinatam  animi  duririem  atque  temeritatem  , 
qua  multi , quorum  animis  callum  obduxit  peccandi  alTuctudo , 
nullo  peccatorum  fenfii  , nulla  aeternitatis  cogitatione  perculfi 
mortem  inflantem  vel  contemnunt  vel  contemnere  volunt  exifti- 
mari  : a qua  tantum  abfuit  nofter , ut , quamprimum  ledo  affi- 
xus decretorium  illum  diem , & in  eo  vitae  a fe  acbe  reddendam 
efle  DEO-  rationem  cogitaret , in  fe  ipfum  continuo  defeenderet, 
& , ut  illud  Divinum,  examen  fuo  iple  anteverteret , feque  8t 
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feifta  ftia  diligenter  excuteret.  Qua  cogitatio  adeo  animum  ejus 
dejecit  & proftravit  , ut  hinc  praeteritorum  confcientia , inde  fu- 
turorum metu,  in  anguftias  compulfus  , & indignum  fe  profi- 
teretur DEI  mifericordia , & eandem* tamen  , ut  peccatorum 
fuorum  memoriam  oblimaret  , enixilTimis  precibus  imploraret. 
Neque  tamen  de  flatu  paflus  fe  dejici , in  memoriam  fibi  revo- 
cavit CHRISTI  meritum , in  eoque  uno  pofita  fiducia  cer- 
tiflimum  in  aerumnis  fuis  folatium  reperit , id  unum  fubinde  pro- 
feflus  fe  metuere , ne  forte  finceritas  ac  certitudo  fua  fidei  DEO 
fiio  minus  fetisfeceret.  Hac  (pe  & interna  Spiritus  Sanffi  tefti- 
ficatione , qua  illum  Divina  gratia  reddebat  fecurum , erectus  , 
de  doloribus  luis  non  admodum  conquerebatur  , fed  quicquid 
in  iis  erat  durum  patientia  fibi  lene  & tolerabile  efficiebat.  Quo- 
ties ergo  de  imminente  morte  differebat , ea  id  faciebat  animi 
conflantia,  non  ut  de  vita  ad  fepulchrum,  fed  de  domo  in  do- 
mum migraturus  videretur.  Jamdudum  enim  omnem  recupe- 
randa (alutis  fpem  abjecerat,  & id  unum  agebat  , ut  & familiae 
fiia  poft  mortem  profpcceret  , & animum  capeflendae  atemitati 
prapararet.  Hoc  fine  poft  tutores  uxori  & filio  defignatos  , 
quibus  etiam,  quid  de  libris  & manuferiptis  fuis  fieri  vellet , ape- 
ruit, totus  in  precibus  & piis  meditationibus  erat,  nec  admit- 
tebat officiofe  quorundam  amicorum  folatia  r qui  nonnunquaro- 
vita  ipfi  fjjem  fecere  nitebantur.  Hunc  qus  animum  certam- 
que  mortis  expedfetionem  illud  inter  alia  declarat , quod  a Cl. 
F a y o noftro , quo  ille  familiariter  eft  ufiis , mihi  narratum  hoe 
loco  commemorare  non  pigebit.  Is  jam  olim  librum  aliquem» 
Theologici  argumenti  a N a ud  k.  o conlcriptum  a BERNOULL1Q 
acceperat  utendum  : qjaem  cum  illi  poft  aliquod  intervallum  ,, 
addita  feriptoris  commendatione , reftitueret , affirmavit  BER- 
NOULL1US,  certo  fe  ante  mortem  librum  Fayo  eflc  donatu- 
jaim.  Id  cum  ille  per  jocum  ab  eo  ditium  efle  exiftimarer  ,, 
quod  BERNOULL1US  fetis  firma  tum  valetudine  utebatur  , fe- 
ftum,  ut  ille  triduo  ante  mortem  eum  inviferet.  Ibi  argrotus ,, 
repetita  promiffionis  commemoratione,  Fayo  nil  tale  cogitan- 
ti : jam , inquit , inllat  illud  tempus , quod  , ut  pronfffo  me 
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meo  exloivam , monet : & cum  dido  librum  ei  tradidit.  Eo- 
dem tempore  dc  lepulchro  fibi  procurando  cogitabat  , quod 
cum  ab  amico  ultro  oblatum  gratanter  accepiflet , laxo  lineam 
Spiralem  Logarithmicam  -circulo  inclulam  infculpi  juffit , cum  hac 
epigraphe,  EADEM  MUTATA  RESURGO:  Archimedis' exem- 
plum imitatus , qui , ut  eft  apud  Plutarchum,  lepulchro  fiio 
cylindrum  Iphxra  comprehenfum  ab  amicis  imponi  voluit , tar»- 
quam  id  geometricarum  vigiliarum  & inventionum  fuarum  pal- 
marium etlct.  Sic  & noftrum  probabile  eft  ea  infcriptione  ad 
infignes  ejus  curvae  proprietates  voluille  alludere  , quas  in  illa 
comprehendi  iple  primus  invenerat.  Eam  namque  lineam  , ut 
ipfiulmct  defundi  verbis  * utar  , non  modo  lui  evolutione  fc 
ipfam  delcriberc  , led  & infinitis  aliis  modis  ex  le  ipla  generari 
eam  polle , primus  deprehenderat , & ita  quidem , ut  perpetuo 
non  tantum  fimiles  , vel  ejuldem  Ipeciei  curvx  prodeant,  led 
prorfus  exdem , & politione  tantum  diverfx  , talesque  qux  fibi 
luper impolitae  plane  congruant.  Ob  quas  caulas  etiam  Spiram 
illam  mirabilem  appellare  lolebat.  Praecipue  autem  ille  hoc  (ym- 
bolo  certam  futura  refurredionis  fiduciam  pari  pietate  & ele- 
gantia exprellit.  Tandem  curis  omnibus  defundus  , exhauftis 
corporis  viribus,  cum  dolores  alimentum  jam  nullum  reperirent, 
in  una  aternitatis  cogitatione  defixus , die  x v i Augufti , paulo 
poft  quintam  matutinam , animam  DEO  Creatori  reddidit , au- 
num  quinquagefimum  , menfibus  leptem  & quod  excurrit , vi- 
vendo pratcrgrciTus.  Mortem  dicerem  praematuram  ; led  illa 
quantumvis  diu  dilata  femper  ejulmodi  apparitura  fuerat  illis  , 
qui  ftudia  litcrarum  carumque  antefignanos  optarent  perennare. 
Funus  tertio  ab  hoc  die  elatum  eft , deducente  Academia , & in 
aede  Franci tcanorum , in  qua  fibi  lepulchrum  delegerat  , depoli- 
tum, funebrem  concionem  habente  Rev.  & Clariflimo  Viro,  Do- 
mino | o h.  Rodolfo  Wbtstenio,  Ecdefiae  Leonhardinae 
piacono  fidelilfimo. 

Et  hac  quidem  mors  corporis  nobis  ufuram  abftulit.  Ne 

vero 


* In  Aciis  Erud-  LipJ.  m.  Maii  1692. 
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vero  totus  nobis  noftrifque  ufibus  periret  , ipfe  fibi  aetatis  fpa- 
tiuin  ampliavit , atque  prxclaris  ingenii  monumentis  eam  fibi  vi- 
tam comparavit , quam  nulla  unquam  temporum  diuturnitas  po- 
jerit  abolere.  Etenim , prater  Tabulas  Gnomonicas  BurdegaU 
olim  ab  eo  concinnatas , nec  nifi  typographi  operam  dcfideran- 
tes  , edidit  in  Batavica  peregrinatione  Conamen  novi  fyflematis 
Cometarum , & Difertationem  de  gravitate  atberis : publicis  ve- 
ro Diflertationibus , quas  in  Academia  noftra  propoluir , prater 
alia  argumenta  jultum  quoque  De  Seriebus  in/initis  tra6tatum 
edidit.  His  acceflerunt  eruditiHimae  illa  oblervationes  , quibus 
Diarium  Pari/ienfc  & Atia  Eruditorum  Etpjienfia  illuftravit  , 
cx  quibus  funt , prater  alias  complures.  Examen  modi  ponderandi 
aeris  per  veficam , in  qua  commiflum  ante  (e  a viris  dodis  pa- 
ralogilmum  ingeniofe  ol tendit , aliam  vero  aeris  ponderandi  ra- 
tionem longe  accuratiorem  ipfe  fubftituit  , Societati  Anglicanx 
fummopere  probatam  : Modus  , quo  Mathefeos  (cientia  excis 
propinari  poflit  : Examen  machina  urinatoris  Borelliana  , nec 
non  perpetui  mobilis  Parifiis  publicati:  Nova  ratio  metiendi  nu- 
bium altitudines : Solutio  algebraica  problematis  ili  ultris  de  qua- 
drifedione  trianguli  Tcaleni  per  duas  normales  redas  : Animad- 
verfio  in  Geometriam  Cartefianam , & conltrudio  quorundam  pro- 
blematum hyperfolidorum  : Ratio  inveniendi  cujusquc  plani  de- 
clinationem ex  unica  obfervatione  projedae  a Itylo  umbra;  quod 
elt  pracipuum  in  Gnomonicis  inventum : Vera  conitru&io  geome- 
tricorum problematum  (olidorum  & hyperiolidorum  per  lineas 
redas  & circulum , quam  ante  illum  tentarunt  plures , fed  nemo 
praltare  potuit : Analyfis  problematis  de  inventione  linea  det- 
ccnfus  aequabilis  ; quod  primum  inventi  a fe  Calculi  difrferentia- 
lis  (pecimen  faifle  diximus : Demonftratio  ofeiliationis  ex  doctri- 
na vedis  : De  curvatura  veli,  quam  ille  primus  eruit,  & regu- 
las ad  nauticam  perficiendam  utiiiflimas  conltruxit : Obfervatio- 
nes  circa  lineas  cycloidales,  evolutas,  ant- evolutas,  caulticas, 
anti-caulticas,  pcricaufticas  , deque  earum  ufu  & fimplice  re- 
latione ad  fe  invicem , deque  Spira  mirabili : Solutio  problema- 
tis de  minimo  crcpufculo  : Explicatio  naturae  olculorum  , & 
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definitio  celeritatis  navium , cui  fubjungit  regulas  pro  (upput an- 
ilis corporum  in  fluido  motorum  refillentiis  : De  curvatura  la- 
minae elailicse , cjufque  identitate  cum  curvatura  lintei  a pondere 
inclufi  fluidi  expanfi  : De  curva  acceflus  & receflus  aequabilis 
ad  punctum  datum  , mediante  rcdificatione  curva:  elaftic*  ; 
quam  lineam  magno  Leibnitio  tantopere  defideratam  lolus 
reperit : De  methodo  tangentium  inverla  : Conftrutfio  genera- 
lis omnium  curvarum  tranfcendentium  ope  fimplicioris  tradoriat 
& logarithmicx  : Complanatio  fuperficicrum  conoidalium  & 
fphaeroidicarum ; & quis  omnes  fircundiflimi  ingenii  lucubratio- 
nes enumeret  ? Eidem  debemus  editionem  Geometriae  Cartejid- 
nx  magna  accuratione  ab  illo  procuratam  , quam  & notis  qui- 
buldam  tumultuariis  in  ipta  operis  reccnftone  ei  fubnatis  fubin- 
de  locupletavit.  Capit  etiam  aliquot  ante  obitum  annis  com- 
mentari ; quem  commentarium  etiam  ad  umbilicum  fere  perdu- 
xit, De  Arte  conjeBandi , in  qua  ratiocinia,  ab  aleae  ludo  tranP- 
lata , ad  moralia , civilia , & oeconomica  negotia  applicare  do- 
cet , foluto  eum  in  finem  Angulari  quodam  problemate  , quod 
& utilitatis  amplitudine  & inventionis  difficultate  ipfi  circuli  te- 
tragonilmo  , ut  qui , (i  vel  maxime  tandem_  inveniretur  , exigui 
ufus  futurus  eflet,  longe  anteponit. 

Habetis , Auditores , brevem , fed  fidelem  , Cl.  BERNOULLII, 
ficu  ! quondam  veftri,  vitae  mortisque  hifloriam  ; Viri  , cujus 
memoriae  uni  verius  quacunque  patet  eruditus  Orbis  aflurgit , & 
adurget  tfimdiu,  quandiu  literis  apud  condignos  rerum  aftima- 
Cores  luus  honos  conflabit,  cuique  noftra  cumprimis  Academia 
veras  lacry-mas  debet.  Ea  enim  funt  merita  BERNOULLII 
noflri,  ut,  quemadmodum  de  (e  praedicabat  Augustus,  Ro- 
mam (c  auream  relinquere , quam  lateritiam  acc"piflct : fic  illi  ea 
laus  omni  jure  fit  tribuenda , Geometriam  , quam  pauperculam 
invenerat , multi»  ab  ipfo  Inventis  atque  oblervationibus  locu- 
pletatam relidam  fuifle.  Nos  inprimie  amifimus  ejus  morte  Virum 
non  e mukis  unum , fcd  cui  inde  a condita  hac  Univerfitate  in 
re  mathematica  nominis  celebritate  & inventorum  gloria  parem 
fioa  habuimus,  quique  ab  Academica,  quam  apud  nos  fuflinuir, 

digni- 


Digitized  by  Google 


J A C.  BERNOULLIL 


33 

dignitate  tantum  decoris  neutiquam  accepit  , quantum  ipfe  in 
eam  contulit.  Amifnnus , inquam , Mathematicum , non  Helvetia 
noilrae  tantum,  led  univerlae  Europae,  unum  e prttcipuis  : in  cu- 
jus laudibus  illa  fuit  una  de  minimis  , qua:  vel  lola  in  aliis  aut 
unica  elt  aut  lumma , quod  dilputator  fuit  fubtilis  idcmque  pe&- 
fpicuus , praeceptor  fidus  & induftrius  , Poeta  fuavis  & ingenio- 
fiis,  Orator  copiofus  & eloquens.  Hanc  tamen  tam  excellentis 
ingenii  jacturam  ut  moderatius  feramus , id  efficit , quod  in  de- 
mortui locum  eum  jam  furrogatum  videmus,  qui  ingenii  acumi- 
ne, eruditionis  fama,  inventorum  gloria,  non  minus  quam  na- 
talium communione , genuinus  ejus  frater  clle  a cunctis  agnolci- 
tur,  Virum  nempe  Celeberrimum,  Dominum  Johannem  Ber- 
noullium,  Groningana  Univerfitatis  per  decennium  in  docenda 
Mathefi  Profeflbrcm : quem  exornandae  noilrae  Univerfitati  pecu- 
liari Numinis  providentia  fuifle  deftinatum  quo  minus  pollemus 
dubitare,  illud  accidit  memorabile , ut  ille,  cum  graviorem  Fra- 
tris aegritudinem  ignoraret , vifendorum  Parentum  lludio  iter  in 
patriam  inllituturus , forte  fic  ferente  , eodem  illo  die  Groninga 
emigraret,  quo  nos  hic  Bafilea  ipfius  Fratri  exequias  celebravi- 
mus : plane  ut  ab  iplo  DEO  Fratri  in  adminiftrando  munere 
Profcflbrio  fuccenturiatum  fuifle  appareat.  Ad  quod  etiam , ut- 
prinium  in  civitate  nollra  appulit,  quam  fieri  potuit  honorificcn- 
tiBime  vocatus , & ab  Ampliflimis  Urbis  nollrte  Proceribus  lucu- 
lento (alarii  auctario  cohonefiatus , negleftis  ampliffimis  conditio- 
nibus, quibus  in  Lugduno -Batavam  & Ultrajefitnam  Univerfi- 
tates  ad  docendam  Mathefin  invitabatur.  Patrite  fu$  lervire  ma- 
luit. Ma£le  hac  virtute , Vir  Clariflimc , & ut  in  locum  Fratris , 
fic  & in  affcflum  ejus , quo  ad  promovendam  hujus  Univerfitatis 
gloriam  ferebatur,  fucccde. 

TU  vero,  benignilTime  DEUS,  qui  tam  luculentis  tuis  bene- 
ficiis ufque  res  noltras  tibi  curte  efle  quotidie  dcmonflras  , ferva 
proporro  hanc  Civitatem  tanquam  pupillam  oculi  Tui,  eamque 
Proceribus  noftris  tutam  foris , tranquillam  domi , & ex  omni 
parte  florentem  praelia.  Ecclcfiam  praecipue  ejufque  feminarium 
Academiam,  ut  adhuc  fccifli,  fic  tuere,  ut  ab  omni  labe  intacte, 
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promovendx  nominis  Tui  gloriae,  & cum  fux  tum,  aliorum  faluri 
procuranda*  ieduio  & cum  fucccflii  laborent.  Loquc  fine  pro(- 
pera  illorum  indulTriam,  quos  l ibi  in  utraque  dciegilti  perficien- 
da: voluntatis  Tux  miniltros , iifque , ut  tanto  utilius  libi  labo- 
rent , fac  hanc  gratiam , ut  juventus  non  magis  ex  illorum  infor- 
matione , quam  vita  , tanquam  ex  optimo  exemplari , luos  ipfa 
inores  deftimat  omni  probro  defxcatos , haneque  ilii  educent  non 
monitis  tantum  , fed  , quod  multo  ell  efficacius , vita.  Idque  ut 
diu  faciant , vitam , quam  aliis  docendis  tam  ftrenuc  impendunt 
longxvam  & felicem  omnibulquc  ingenii  dotibus  ei  muneri  fuifi- 
cientibus  inltrudam  benigne  illis  largire.  Fac  ut  nos  omnes , ve- 
ram non  fimulatam  Philotophiam  affectantes , intimis  cogitationi- 
bus votifque  nolitis  Te  unum  (celemur  , & ad  hunc  finem  om- 
nia (ludia  noilra  unice  colliment  : ut  lludcamus  non  oftentationi 
& famx  aptid  homines  captandx,  fed  vitx  ad  leges  Tuas  emen- 
dandae : non  ut  oblectemus  nos  lludiis , fed  ut  illorum  ope  ve- 
rum a fallo , bonum  a malo  fecemamus : non  ut  ferviant  curiofi- 
tati  noftrx , fed  ut  extirpent  errores , minuant  cupiditates , defx- 
cent  mores.  Inprimis  id  nobis  prxlla  , o DEUS,  ut  ne  quid 
unquam  (apiamus  prxter  Te,  atque  identidem  cogitemus,  in  il- 
lo decretorio  dic  de  nobis  ita  Te  laturum  fententiam , non  ut 
quam  dodti  fed  quam  probi  fuerimus  dilpiciatur.  Donec  in  coe- 
leltem  illam  lucem  tranfiati  , & omnibus  ignorantia  peccatique 
tenebris , quibus  adhuc  in  hac  mortalitate  circumfundimur  7 exio- 
luti  Doctores  & difeipuli,  hauriamus  lumen  de  Tuo  lumine,  St 
potiamur  vero  ltudiorum  frudu , beata  xternitate.  D1XL 
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VIRI  MAGNIFICI,  AMPLISSIMI  , 

Eregrinantes  non  infimum 
felicitatis  fuae  momentum  in  eo 
ponunt  , ut  Viros  ubique  in 
eminentia  conftitutos , & quos 
lingularis  virtus  ac  eruditio  ul- 
tra communem  mortalium  for- 
tem evexit , de  facie  nolle  , vel  limina  eorum 
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etiam  falutaffe  fe  olim  gloriari  poflint.  Suf- 
ficit elTe  in  Belgio,  Amplissimi  Viri, 
ut  quis  immortalis  Veftri  nominis  fama  al- 
lectus , ad  hunc  felicitatis  afpiret  apicem  , 
& ad  facra  Veftra  Capita,  non  uno  nomi- 
ne in  pretio  & veneratione  habenda , humil- 
limum fibi  accelTum  parare  , quoquo  modo 
annitatur.  Quis  enim  divina;  majeilatis  cha- 
racterem, e facratiilimis  Veftris  muniis  re- 
lucentem , devoto  non  adorare  geftiat  pe- 
ctore ? Quis  vigilantiam  ac  prudentiam  , 
cujus  pro  falute  populi  tot  fpecimina  edi- 
diltis  , non  fumme  admirari  cupiat  ? Sed 
quis  ornamentum  fplendidiflimum , quod  di- 
vino Veftro  characteri  rarifiimo  exemplo 
addidiftis , profundiflimam  rerum  Mathema- 
ticarum fcientiam  non  prorfus  ftupeat  ? Lo- 
quuntur Tuae , Amplissime  Huddeni, 
Literae  binae  ad  Schootenium  ™ M-mto-ei™  exa- 
ratae , & ceu  pretiofiflimi  uniones  , Geome- 
triae Cartefianae  infertae  : quam  ab foluti (li- 
mam divinae  artis  Analyticae  , qua  fine  Ma- 
thefis  , & fine  Mathefi ' omnis  jejuna  eft 
Philofophia  , fpirant  cognitionem  ! quot 

abitru- 
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abftrulillimae  veritates  in  parum  adulta  asta- 
te ab  Amplitudine  Tua  erutae  , in  pro- 
fimdiflimo  clauftro  line  Huddeniana  clave 
aeternum  latiturae  ! Parum  etiam  vifum  fuit 
Amplitudini  Tuae,  Magnifice  Ful- 
l e n i , fummum  in  his  terris  majellatis 
confcendilfe  apicem , nili  fumma  juxta  fum- 
mis  adderet , & fublimi  dignitatis  faltigio 
fublime  Uranofcopiae  lludium  jungeret  ; id- 
que  tanto  profequeretur  ardore  , ut  Ge- 
aanum  quondam  iter  fufcipere  , & cum 

Celeberrimo  Hevelio  de  Scientiarum 
nobilillima  conferre  Amplitudinem  Tuam 
non  piguerit.  Tot  vero  venerationis  argu- 
menta , Amplissimi  Viri,  propius  ado- 
raturo, & ad  aras  Veftras  humillimum  mi- 
hi paraturo  aditum,  quamvis  nec  denlis  faf- 
cibus , nec  fpilfi  voluminis  hecatombe  alta- 
ria mihi  fument,  perinde  ut  aliis,  qui  gran- 
diorum uberum  pafcunt  pecora,  & amplio- 
rem fcecundioris  ingenii  & eruditionis  mef- 
fem  facere  confueverunt  ; liceat  tamen  e 
curta  fupelledtile  & Herili  melTe  par  turtu- 
rum paucas  Vobis  fpicas  adolere.  Ac- 
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quiefcite  igitur ,Viri  Amplissimi,  le- 
videnfi.  hoc  paucarum  pagellarum  facrificio , 
quod  ad  pedes  veftros  fubmifse  oblatum 
venio,  illudque  patrocinio  Veftro  , favore 
Authorem  ample 6ti  dignamini , 

. VESTRARUM  AMPLI- 
TUDINUM 


Humillimum  & Devotijjimum 
Cultorem 


Amftelaedami 
ii.  Augufti 
1681. 
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JACOBI  BERNOULLI 

CONAMEN  ADORNANDI 
NOVI  SYSTEMATIS 

COM  ETARUM, 

Pro  motu  eorum  fub  calculum  revocando 
& apparitionibus  prodicendis. 

UM  Cometa  noviflimus , adhuc  Orbi  noftro  Occiflo 
illuccns  , ad  fui  contemplationem  fydcralis  rcrlt>tl' 
Icicntia»  Cultores  invitaret , incidebam  forte 
in  Scriptum  quoddam  Gallicum  * , in  quo 
Author  Ephemeridem  Cometa-  pandere , ejuC- 
que  motum  pro  fingulis  diebus  fequentibus 
ad  finem  ufque  apparitionis  prardicerc  tenta- 
bat,  ftarionem  quidem  illius  ad  6 Martii  St. 

Nov.  in  bafc  Trianguli  Borcalis  figens.  Cum  vero  Cometa  jam  fg 

Fc- 

* Explicatiori  dt  U Comit • qui  a paru  fur  la  fin  it  Canuit  derniirt  tf  tu 

toni- 
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N?.  I.  Fcbruar.  novem  pene  gradibus  terminum  illum  prattergrefi- 
fus , tandem  inter  Apem  & Caput  Medulie  cxpirallct,  3c  fic  even- 
tus calculum  fimul  & operam  Propheta  lufilfct ; in  caufam  hu- 
jus erroris  inquirere  coepi , & nunquid  fieri  pofiet , ut  vago  Co- 
metarum motui  certa  eandem  leges  & cancelli  praferiberentur  , 
integraque  adornaretur  Theoria,  cujus  beneficio  eorum  appari- 
tiones quodammodo  calculo  fubjici  , & non  fccus  ac  Lumina- 
rium  tclipfcs  pradici  pollent.  Hinc  pagellas  nonnullas  vernacu- 
la lingua  confcripfi  ; qua  vix  fub  pralo  prodierant . cum  ccce 
fata  mea  me  in  Belgium  vocarent;  ubi  cum  appuliflcm,  monue- 
runt Amici,  qui  Tradatum  perlegerant,  ut  eundem  in  gratiam 
eorum , quos  titulus  ad  Icdidncm  invitare  pollet , Latine  red- 
derem ; fimulquc  rcfponfioncs  ad  objediones , quas  contra  hy- 
pothcfm  meam  movebant , intcrfpcrgcrcm  ; ctiamque  difficulta- 
tes, quas  in  Celeberrimi  Domini  IlEVtLiI,  quem  longe  diver- 
fam  circa  hanc  materiam  fovere  opinionem  fcicbant , hypothcli 
deprehenfurus  elTcm  , indicarem.  Equidem  Vir  ille  incompara- 
bilis & quali  alter  e Tychonis  cineribus  Phoenix  , tam 
exadiflimis  oblervationibus  & prolixifilmo  calculo  , quam 
Opere  Comctographico  longe  abfolutiffimo  , tam  iramenfum 
exantlavit  laborem  , ut  poli  tot  lucubrationes  jure  dubita- 
ri queat , an  circa  hanc  materiam  dici  quid  polfit , quod  non 
fit  ab  ipfo  dictum  : facilem  tamen  fperabo  veniam  fi 
poli  tantam  mclTcm  exiguum  adhuc  colligam  fpicilcgium,  & 
hypothcfin  meam  , quamvis  non  in  omnibus  ei  arrifuram , ex- 
plicem. 

Antequam  vero  Ledori  Allrophilo  mentem  meam  ea  de  re 
adaperiam , nonnulla  in  antccclTum  pra-mittenda  de  Cometarum 
Ortu  , Motu  , Loco  & Cauda. 

mei*  et  tu.  I-  C,rca  Cometarum  Ortum  vel  Originem , fomniant  Peripate- 
tici , cos  conflari  ex  ficcis  & fulphurcis  exhalationibus,  e Terra 

in 


cawntn.-ernrnt  dectllt-ci,  l58li  d-Jtc  une  Tallt  qui  marque  It  jout  queUe  t 
tommtnce  a pxrnitrt , & It  juur  qutlU  finiri , Ia  Jtmmt  de  ftt  mo  ivemem  , fa 
longitudt  ,tt  fa  latitudo,  &c.  par  O,  Antlulrae  , Chartreu*.  A Dijon  1681. 
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in  fuprcmam  acris  regionem  a Sole  attradis  , ibidemque  accen-  No.  I. 
fis.  Brevitas , cui  ftudemus , non  permittit , ut  omnes  ablurdi-  Sententia 
tates , quibus  hasc  fententia  implicatur , tangamus ; Id  tantum  no-  Ariftote- 
tet  benignus  Ledor  : Si  Cometa:  propria  gaudent  potius  luce  , 
quam  illam  a Sole  acceptam  refledunt , ut  juxta  hypothcfin  fuam 
fateri  coguntur  illi  Philofophi ; tum  non  potcll  dari  ratio  phyfl- 
ca , quare  hoc  lumen  non  fc  in  omnia  promifeue  latera  diffun- 
dat , fcd  perpetuo  in  plagam  Soli  direde  oppofitam  vergat , nili 
ridicule  inter  utrumque  arcana  qutedam  collulio  & Sympathia  fin- 
gatur. Quemadmodum  autem  Sydema  Ptolcmaicum , inter  alia  , 
etiam  proptcrca  fufpcdum  cd,  quod  in  illo  non  pollit  dari  ra- 
tio phy  fica,  cur  Sol  & centrum  cpicyclorum  Mercurii  & Ve- 
neris eum  Terra  in  eadem  perpetuo  linea  reda  inveniantur  ; 
ita  meo  judicio  ex  hoc  folo  fufficicns  argumentum  petitur  , 
mittendi  nuncium  fententia:  Ariftorelicorum  , quod  in  aflGgnan- 
da  caufa  diredionis  cauda:  Cometica;  aqua  ipfis  hatreat.  Nolo 
jam  invclligarc  , an  Terrarum  orbis,  ctiamfi  totus  in  fumum 
abiret  ex  mente  adverfariorum  , luffcdurus  effet  tam  imma- 
ni cauda:  producenda:. 

Sagaciflimus  alias  natura:  ferutator  , * Dn.  Cartesius  CarttRu 
fatis  monltrofam  etiam  hic  opinionem  fovet.  Juxta  illum  , 
macula:  plurima:  denfiores  fidus  aliquod , indar  cruda:  vel  cor- 
ticis , undiquaque  involventes  impediunt,  ne  fidus  globulos  fe- 
cundi elementi  circa  fe  exidentes  # amplius  tanta  vi  a fe  repelle- 
re , aut  Vorticem  fuum  tanta  rapiditate  circumagere  poffit  , 
quanta  opus  ed  ad  refidendum  violento  motui  Se  gyrationi  vici- 
norum Vorticum  i hinc  fit  ut  fenfim  ab  illis  abforbeatur  & qua- 

B fi 

* NobilifT.  C a R t s s tus  .judicio  prxftantiffimorum  Virorum  , cum  primis 
autem  judicio  Rever.  ij  Clarijf.  Da.  Joh.  Jac.  Ho  em  anni,  Prof.  Gresc.  Ling. 
ia  Academia  patria  celeberrimi , in  Lexico  ejus  univcvfali,  fub  tlt.  Renatus. 
fuit  Phihfophui  Iwjus  Jeculi  celeberrimus  , qui  in  Philofophia  if  Mathematicis 
Jtupendes  fecit  progrejfut , objeftionibas  omnibus  contra  meditationes  fias  alla- 
tis erudite  tf  folide  jatitfecit , (J  per  epiflolas  undique  laceffitut  velut  Oraculum 
quoddam  refponfa  dedit:  uno  verbo  Vir  fuit  incomparabilis.  Poft  tot  luculenta 
tcftimonia , eant  nunc  agonifantis  Stagirite  mancipia,  quos  vel  Domini  titu- 
lus Viro  incomparabili  praefixus  male  habet. 
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*lo.  I.  fi  dcpafcatur  , donec  tandem  dcftrutfto  toto  Vortice  ipfum  fi- 
dus in  peregrinum  talem  Vorticem  abripiatur  , ibique  nunc 
in  Planctam  , nunc  in  Cometam  abeat.  Vid.  Prine.  Philo/7 
part.  j.  §.  iij.  Equidem  quod  in  unoquoque  horum  Vorti- 
cum plurima:  mutationes  & altcrationes  comingant,  facile  da- 
mus Caute  sio  , iplum  vero  Vorticem  tam  immenfum  * 
Omnipotentis  Dei  opus  . pofie  funditus  dcftrui  & dillipari  , 
cft  quod  omnem  fidem  fuperat.  Sapientifiimus  mundi  Opifer 
incolas  in  pulverem  redigere  , non  ipfum  domicilium  fubver- 
tere  in  more  pofitum  habet,  tefte  Terra,  qua:  firmiter  fundunt 
tjl  fuper  il  a fis  fuas  , ut  maneat  in  ficulum  Jeculi  . Pfal.  1 04.  J . 
quamvis  ejus  incola: , Planta:  & Animantia  quatvis  quotidie  inte- 
reant & nova  reproducantur.  Quod  fi  exigua  ha:c  Icrrx,  quafi 
pilula , tam  folido  & inconcullo  nixa  fundamento  cft , quanto 
firmiori  talo  ftabit  tam  vaftum  , & Terram  hanc  noftram  infi- 
nitis pene  parafangis  exuperans  atdificium.  Imo  fi  infolens  illa  fen- 
tentia  locum  haberet,  metuendum  ne  & Vortex  nofter,  quo 
Sol,  Luna,  Terra  lpfa,  totumque  Planctarum  fyftema  claudi- 
tur, idem  fuo  tempore  fubirct  fatum;  inprimis  quia  Aftronomi, 
tclcfcopiorum  ope,  mulus  ftvpc  denliflimas  in  Sole  dctcxerunc 
maculas  , quae  nonnunquam  totum  Solis  difeum  per  integros 
annos  obfcuraftc  leguntur.  Sed  de  inaudita  hac  & periculofa 
metamorphofi  , qua  Sol  nofter  in  Cometam  transformaretur  , 
nobifquc  Eixa  alia  Solis  vicem  obiret  , fatius  cft  ut  taceam  , 
ne  multis  ad  vertiginem  proais  terror  forte  panicus  incu- 
tiatur. 

Id  vero  cumprimis  totam  Cometarum  doctrinam  Cartefianam 
mihi  fufpcclam  reddit,  quod  qua  ratione  ea  cum  rei  veritate  & 
cum  mente  ipfius  Philofophi  conciliari  poflit,  pcrfpiccrc  omnino 
nequeo.  Agnolcit  enim  ille  , Solem  , Tcirara  , Lunam  , exterafc 
que  Stellas  non  eo  modo,  quem  explicat,  fucccfiivc  generata, 
fed  initio  cnm  omni  fua  perfectione  creata  fuifle,  ac  in  Terra  , 
ex  gr.  non  tantum  fuifle  femina  Plantarum  , fed  ipfas  Plantas  ; 
Ac  . ad  naturam  tamen  eorum  omnium  melius  explicandam  fibi 
principia  quadam  fuifle  excogitanda  feribit,  ex  quibus,  tanquam 

ex 
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ex  feminibus  quibufdam,  & Sydera , & Terra,  & omnia  qua:  No. I. 
in  hoc  mundo  afpcftabili  continentur,  fecundum  ordinarium  na- 
tura: curium  oriri  potuific  dcmonftrarct , quamvis  ipla  nunquam  fic 
orta  cllc  probe  fciat.  Vid.  Prine.  Pltil.  part.  3.  §.  45 . Unde  regero ; 
fi  nunquam  fic  orta  fint , quare  foli  Comet®  excipiendi , qui  re- 
vera naicantur , quoties  in  confpc&um  nobis  veniunt  ? quare  non 
ab  initio  omnes  perfedi  creati  fuerint , ut  Plancta: , quibus  ta- 
men & Cometis  eundem  generationis  modum , qui  fit  per  def- 
trucHonem  Vorticum,  affingit ? aut  fi  adhuc  hodie  generentur 
Comet®  3 qu®ro,  cur  tot  Vorticibus  a noftro  Vortice  jam  con- 
lumptis , & tot  fyderibus  ab  illo  abreptis  , omnia  h®c  fydera 
perpetuo  in  Cometas  abierint  , & nullum  omnino  in  Planc- 
tam ? quare  item  Planct®  perpetuo  in  noftro  Vortice  rotentur, 
nec  Cometarum  inftar  cx  uno  Vortice  in  alium  migrent  , fiqui- 
dem  utrique  eadem  incunabula  habeant  f , 

Probabiliftimum  itaque  cft,  te  forfan  ab  ipfius  Cartesii  men- 
te non  alienum  , Deum  jam  in  initio  creationis  . juxta  alia  § «'£*,- 
ptf*  opera , etiam  Cometas  produxifte , iifquc  non  fccus  ac  reli- 
quis Stellis  & Planctis  motum  perpetuum  indidifle  , certofquc  af- 
fignafle  limites , quos  non  tranlgrcdcrentur  ad  finem  ufque  fc- 
culi.  Ut  omnis  vero  vitetur  squivocatio  , qua  ludi  in  hac  mate- 
rk’ frequcnflftimum  cft;  probe  notandum,  me,  dum  Cometas 
inter  creationis  opera  refero  , intelligere  folum  Comet®  corpus 
aut  caput , nequaquam  vero  caudam ; utpotc  quam  divcrfiftim® 
exiftimo  efle  eflenti® , & capiti  Comet®  ex  accidenti  folum  ad- 
venire , ut  cx  infra  dicendis  patebit  ; id  quod  in  editione  ger- 
manica  monitum  quoque  oportuiflet,  ne  multis  mentem  meam 
finiftre  explicandi  & cavillandi  anla  data  fuifict. 

1 1.  Motum  porro  Cometarum  quod  Ijjcdat , fiquidem  perpe-  *.  De 
tuus  fupponitur , reflus  elTc  nequit  ; quia  alias  ex  uno  mundi  Motu. 
Vortice  in  alium  fe  fubduccrc , tandemque  limites  totius  mundi  . . 

fuperare , & in  fpatia  imaginaria  expatiari  ncccfium  haberent  ; 
quod  quam  a fana  ratione  abfonum  fit , quivis  judicat,  Neccf- 
(arium  itaque  eft,  ut  motu  fuo  Comet®  dderibant  lineam  in  fe 
redeuntem,  Ellipticam  puta  , vel  Circularem  j utpotc  corpori- 
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No. I.  bus  attcrnis  quam  maxime  convenientem. 

!•  De  II I.  Locus  & Sedej  Cometarum  , quod  fiiblunaris  cflTc  ne- 
Loco-  queat , infallibilibus  & dcmonflrativis  argumentis  evincitur  ; i °. 

Noneft  cx  Parallaxibus  , qua:  omnium  Aftronomorum  unanimi  con- 
Tab  Luna,  fcnfu  , ex  quo  T Y c >1  o in  illas  primus  inquifivit  , longe  exi- 
liores deprehenduntur  in  Cometis  , quam  in  Luna  ; unde  illo- 
rum multo  major , quam  hujus  diflantia  concluditur.  z°.  fub- 
iunares  fi  forent ; tum  in  oppofitionc  Solis  , cono  umbras  Ter- 
ne faris  profunde  immergerentur  , & fic  notabilem  paterentur 
ccliplin  , privati  nimirum  tum  mutuatitio  , quo  folo  gaudent 
lumine  : Tcllatur  vero  experientia  , Cometas  in  oppofitionc 
Solis  non  eclipfari  , fcd  undiquaque  crifpum  in  fpecicm  rofas 
dc  fc  lumen  Ipargcrc.  j°.  Circa  conjun&ioncm  cum  Sole  , 
cauda  Cometa:  nobis  appareret  brcvilTima  ; quoniam  enim 
perpetuo  in  partem  a Sole  averfam  tendit  , hinc  in  difto  ca- 
iu  propemodum  direfte  in  oculum  nollrum  collimatura  clTct  , 
& fic  pene  nullum  aut  acutillimum  effedura  vifionis  angulum;, 
quod  novilTima:  etiam  experientiae  refragatur  , ubi  cauda  poft 
conjunflioncm  Solis  & Cometae  apparuit  longiflima.  4°.  Caetc- 
mm  , fi  Cometae  fub  Luna  haereant , non  immerito  quaerimus , 
quid  iis  motum  tam  conflantem  , tam  diuturnum , tam  regula- 
rem , & in  ipfa  inatqualitate  rcgulariflimum  imprimat  atque 
confervet ; cum  probabile  fit , vago  potius  motu  ferri  , quae- 
cunquc  fub  Luna  meteora  generantur ; motum  vero  regularem 
& aequabilem . qualis  Cometarum  e/l , non  nifi  corporibus  car- 
leltibus  & aeternis  deberi.  Quamvis  vero  etiam  porro  caufa 
regularitatis  motus  in  fublunaribus  Cometis  aflignarctur ; ille  ta» 
men  motus  in  fe  regulariffimus  , cx  tam  propinqua  diflantia 
nobis  non  pollet  non  apparere  inaequaliflimus  ; fic  ut  intra  pau- 
cas horas  Cometae  nobis  fierent  diredli  , fiationani  , retrogra- 
di , aliafque  enormes  afpedlus  diverfitates  caufarentur  , quas  fu- 
le  perfequitur  Cl.  Dn.  Heveiius,  Lib.  3.  Comet  ogr.  p.  1 40.  Si 
quis  forte  vero  Cometa  aliquando  Lunam  cclipfarc  confpcttus  efl. 
qualem  apparuilTe  A11.  1 45 o.  teflatur  Georg.  Phranza  , lib.  V. 
fu*  Hijior.  cjp.  21.  (cujus  tamen  pharnomeni  fides  fit  penes  au- 
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thorcm  ) rcfpondemus  , hos  Pfcudo  - cometas  non  magis  efle  No-  *• 
Cometas , quam  Stella  cadens  Ile  vera  Stella  ; de  talibus  fpuriis 
Cometis  poteft  iterum  confuli  Cl.  Hevelius,  Lib.  7.  p.  387. 
ubi  perperam  inquit  Cometas  vocari  , cum  fint  tantum  chaf- 
mata  & meteora  ex  impurioribus  & craiiioribus  folum  exhala- 
tionibus  compada,  qualia  in  Ungulorum  Planetarum  Atmoipha:- 
ris  quotidie  gignantur. 

Sed  nec  intra  Planctarum  Syfteroa  fedes  Cometarum  ftabiliri  Nec  in- 
poteft  •,  portio  enim  circuli  , quam  deferibunt  , dum  nobis  *rcau^^ 
funt  confpicui  , tam  exigua;  convexitatis  eft  , ipfequc  proin  cir-  Syitcma. 
culus  tam  vaftae  capacitatis  , ut  totum  illud  (panum  Terram  , 
vel  potius  Solem  inter  & Saturnum , nimis  anguftum  fit  ad  re- 
cipiendam intra  fc  Cometarum  orbitam  ; quo  fieret,  ut  Cometa; 
omnes  fucceflive  Planetarum  orbes  fecarcnt  & trajicerent,  imo 
ipfis  nonnunquam  Planctarum  corporibus  illiderentur  : quorum 
vero  prius  cum  Vorticis  rotatione,  poftenus  cum  lana  ratione 
difticultcr  conciliabitur. 

Unde  concludimus , nullibi  Cometas , quam  fupra  Saturnum  Sed  fu- 
aptius  locari  pofle,  qua  in  re  etiam  Dn.  Caitesio  calculum  {'uran^" 
lubens  addo.  Quod  vero  fufficiens  , imo  imnicnfum  , interce- 
dat  fpatium  Saturnum  inter  & Fixas , fic  facile  dcmonftro : Cia-  fum  fpa- 
riftimus  Dominus  HookIUS  , celebris  ille  Aftronomus  Anglus,  tlum  Sj’ 
Parallaxin  orbis  magni  in  Fixa  tertii  honoris  ad  fumroum  30  fc-  jntcr  & 
eundorum  deprehendit  -r  unde  fcquitur  ejus  a Terra  diftanriam  Fi*a«. 
minimum  continere  13751  lcmidiametris  orbis  magni.  Quod  fi 
jam  Fixa  prima:  magnitudinis  ( quam  nobis  omnium  proximam  , 
tantoque  propiorem,  quanto  major  e Terra  confpicitur,  fiippo- 
nimus  ) ad  Fixam  tertii  honoris  in  apparente  diametro  fc  habeat  , 
ut  8 ad  3 ; in  fe  vero  utraque  fit  atqualis  circiter  magnitudinis ; 
tunc  fcquitur , illius  a Sole  diftantiam  ad  diftantiam  hujus  fere  in 
ratione  reciproca  , ut  3 ad  8 , adeoque  & proximam  Fixarum  a’- 
nobis  adhuc  diftare  515  6 femid.  orbis  magni.  Et  fiquidem  Sa- 
turnus vix  decem  talium  femidiametrorum  (patio  a nobis  abiit*, 
relinquitur,  ut  Saturnum  inter  & proximam  Fixam  fpatium  com- 
prehendatur pluiquam  5146  kmid.  orbis  magni. 
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Cum  vero  dubitari  poftit , an  immenfum  hoc  fpatium  par- 
tem conftituat  Vorticis  noftri  Solaris  , an  vero  Vorticis  alterius 
alicujus  Fixa:;  idcirco  id  porro  calculo  inveftigandum  cft.'  Equi- 
dem cum  Sol  probabilicer  Fixa  non  fit  minor  , oportet  , ut 
juxta  placita  Cartesii,  Vortex  Solaris  quoque  non  fit  an- 
guftior  Vortice  alicujus  Fixa: ; atqui  vero  fi  Vortex  Solaris  mu- 
tilatur illo  fpatio,  tum  3*304  vicibus  anguftior  erit  Vortice  Fixa:; 
quod  fic  probatum  damus-  Parallaxis  Fixa:  primi  honoris  , juxta 
ipfius  Ho  o k 1 I obfervarionem  , 1 min.  20  fccund.  excedere  ne- 
quit ; quod  fi  ergo  Orbis  magnus , qui  hanc  gignit  parallaxin » in 
locum  hujus  Fixa:  attolleretur,  ejus  vifibilis  diameter  quoque  an- 
gulum 1 min.  20  fcc.  five  80  fec.  & proin  diameter  orbis  Sa- 
turni, non  nifi  angulum  13  min.  20  fcc.  five  800  fcc.  in  ocu- 
lo noftro  fubtenderet  ; utpote  vix  decies  major  diametro  orbis 
magni.  Sumamus  porro  binas  Stellas  primi  honoris , quas  inter 
nulla  deprehenduntur  alia: , quarumque  adeo  Vortices  immedia- 
te fefe  contingere  fubfumuntur,  cujufmodi  fune  Capella  & Luci- 
da in  humero  dextro  Auriga*.  Earum  diftantia  in  circulo  ma- 
ximo eft  7»  graduum  , quo  fpatio  aequaliter  in  utramque  Fi- 
xam difiributo,  Vortex  utriufque  radium  acquirit  3 gr.  45  min. 
diametrum  vero  etiam  7 gr.  30  min.  id  cft  , 430  min.  aut 
27000  fec.  Hinc  diameter  Vorticis  Fixa:  propemodum  cxccfiu- 
ra  eflet  diametrum  Vorticis  Solaris  tricies  quater,  cujus  numeri 
cubus  eft  39304;  Unde  foliditas  illius  Vorticis  fuperaret  folidi- 
tatem  hujus  39304  vicibus,  quia  globi  funt  in  triplicata  ratio- 
ne fuorum  dimetientium.  Cum  ergo  immanis  hic  cxccflus  nul- 
latenus rationi  confonus  fit , bene  tandem  concludimus  , fpatium 
illud  Saturnum  inter  & Fixas  non  nifi  Vorticis  Solaris  partem 
componere  pofle. 

Videtur  quidem  , fpatium  hoc  ad  minimum  aequaliter  diftri- 
bucndum  efle  inter  Vorticem  Solis  & Vorticem  Fixa: , nec  totum 
Fixa:  adimendum  , ut  totum  Soli  tribuatur  : fcd  velim  confi- 
deres , illud  propter  geminam  rationem  in  calculo  haud  dubie 
longe  provenifie  anguftius  , quam  rcapfe  cft  , 1 °.  Quia  cum 

Dn.  H o o K 1 o parallaxin  orbis  magni  in  Fixis  nimis  forte  ma- 
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gnara  aflumfimus ; cum  tamen , valde  incertum , an  tanta  quo-  No.  ^ 
que  reperiatur ; imo  nullus  Aftronomorum  haitenus  ullam  de- 
prehenderit. i°.  Quoniam  Fixam  prima:  magnitudinis  aqualem 
fuppofmmus  Fixa  terti*  magnitudinis,  caufam  majoris  diametri 
apparentis  unice  rejicientes  in  propiorem  diftantiam  ; cum  in- 
certiflimum  fit,  an  h*c  unica  diverfitatis  afpedus  caufa  fit,  & 
nunquid  potius  etiam  realis  inaqualitas  in  Fixis  reperiatur  , qua 
fieri  poflit , ut  Fixa  primi  honoris  quantumvis  remotiores , tan- 
ta magnitudine  confpiciantur. 

Unde  probabiliter  colligimus,  longe  majus  fpatium  Saturnum 
inter  & Fixas  intercedere , quam  afllgnavimus ; lic  ut  non  om- 
ne demamus  Vortici  Fixa:  prima:  magnitudinis,  ctfi  id  omne, 
quod  afllgnavimus , Vortici  Solis  tribuamus.  Sed  quicquid  tan- 
dem fit , totum  illud , quod  Soli  forte  nimium  tribuimus , nul- 
lum omnino  fcnfibilern  in  calculum  errorem  poftea  inducere  ca- 
pax eft. 

Ratum  igitur  efto . Vorticis  Solaris  longe  maximam  adhuc  par-  domi- 
tem reflare  liipra  Saturnum.  Cum  autem  valde  abfonum  fit , fa-  ceflhCo- 
pientiflimum  Numen  omnes  Planctas  in  Vortice  Solari  prope  metis, 
centrum  adeo  arde  conftiparc  voluifle,  & tam  immenfum  ul- 
tra Saturnum  in  eoden»  Vortice  fpatium  incolis  vacuum  reli- 
quifle  ; hinc  omnino  colligo  , probabiliflimum  cfle  , fpatium 
hoc  Cometis  ccflifle  in  domicilium. 

Nec  me  moratur , qua:  forte  in  Cometis  obfervari  poflet , Fa-  Nec  ob- 
rallaxis  i per  eam  quidem  dcmonflrativc  evincitur,  eos  non  el-  p^jl^ 
fc  fub  Luna  'T  quanto  vero  adhuc  intervallo  ab  illa  furfum  ver-  xi». 
fus  diflent  , determinari  prorfus  nequit , Parallaxi  jam  in  Sole 
propemodum  evancfccnte  : In  Parallaxi  enim  tam  exili , nego- 
tiurti  adeo  lubricum  eft,  ut  nihil  omnino  certi  inde  hauriri  pof- 
fit  i nec  proinde  quicquam  obftat,  quo  minu9  Cometarum  di- 
ftantiam in  infinitum  augere  nobis  integrum  fit.  Hanc  paralia^ 
ilici  negotii  incertitudinem  facile  agnovit  Tvcho,  hinc  Lilr. 
i.  Progymn.  de  nova  fiella  IJ7*.  p.  518.  Non  omnia,  inquit, 
qua  fpeculative  circa  hac  rite  fi  habent , propterea  in  praxint  ci- 
tra aberrationis  ftifpicionem  applicantur  j prafirtim  fl  ex  minv- 
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mis  magna  Jlruas  ; operam  ut  plurimum  ludunt. 

Cstcrum  circa  obfervationes  Cl.  Hevelii,  qui  ParaUaxcs 
Cometarum  plerumque  minores  quam  in  Luna  , & majores 
quam  in  Saturno  ponit  , animadverto;  Viro  Celeberrimo  non 
tam  propofitum  fuilTc . ut  contra  Cartesium  dcmonftrarct. 
Cometas  non  efle  fupra  Saturnum , quam  contra  Aristote- 
lem. cos  non  ede  fiiblunarcs ; id  quod  frequentes  contra  hunc 
inve&iva:  tcftantur  , Quo  tandem  Peripatetici  refipifeant  , Ut  iis 
larva  detrahatur,  &c.  Lib.  3.  p.  138,  148.  &c.  Idem  quoque 
animadvertit  Cartesius  in  adignatis  aTyCHONE, aliilquc, 
parallaxibus ; cxtflimat  enim,  cum  difputarent  contra  Veteres  , 
qui  Cometas  inter  meteora  fublunaria  numerabant  , illos  con- 
tentos fuilTc  offendere  Cometas  ede  in  coelo  ; nec  au  fos  fuiilc 
omnem , quam  calculo  deprehendebant  , altitudinem  iis  tribue- 
re , ne  minus  facile  crederetur.  Vid.  Prine.  Philof.  p.  3.  §.  41. 

Ne  tamen  ffigidiufculo  hoc  fubterfugio  eludere  velle  videar 
vere  herculeam  , quam  Clariflimus  Heveliuj  navavit  in 
Parallaxium  obfervationibus  & caleulo , operam ; oportet  illa  ac- 
curatius examinare. 

Exiftimat  Cl.  K o o k i U S in  Conamine  fuo  motum  Telluris 
probandi  , aciem  nudi  oculi  quantumvis  acutidimi  non  pofle 
quantitatem  minuto  primo  minorem  difccrncrc  , unde  conclu- 
dit , etiamfi  Hcvcliana  inftrumcnta  multoties  majora  fuidcnt , ita 
ut  fingula  minuta  fecunda  , imo  tertia , diftinfle  rccepident ; quia 
tamen  non  nifi  nudo  oculo  obfervationes  in  di  tuta: , hinc  non 
potuifTe  prateifius  quam  in  minutis  primis  haberi  : quod  tamen 
in  tam  fubtili  Parallaxium  negotio  nequaquam  fufficit.  Quemad- 
modum igitur  alibi  Dn.  Hevelius  obfervationum  Tychoni- 
carum  , quod  ligneis  duntaxat  inftrumcntis  pcradls  , certitudi- 
nem extenuat;  pari  ratione  & Tychonicas  & Hevclianas  , hac 
unica  adertione , quod  nudo  oculo  inflttuta:  fuerint , cum  D11. 
H o OR I O explodere  liceret. 

Sed  demus , etiam  accuratiflimc  ad  quina  vel  terna  minuta 
fecunda  obfcrvationcs  inflitui  potuifTe ; per  tot  tamen  ambages 
Se  anfra&us  in  calculo  inccdcudum , antequam  deveniatur  ad  uni- 
cam 
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cara  Parallaxin  , ut  quamvis  error  in  fingulis  obfervationibus  fit  N0-1* 
infenfibilis  , in  connexione  tamen  & combinatione  tot  caufarum 
fupra  modum  fbeci^idus  evadat.  Uc  memorem  faltcm  , quam 
difficile  fit , Gedani , fub  fph*ra  fatis  obliqua , vel  folum  tem- 
pus obfervationis  genuinum  ex  reperta  altitudine  & azimutho  Fi- 
xa; alicujus  venari.  Norunt  enim , qui  vel  a primo  limine  AC- 
tronomiam  falutarunt , quod  quo  obliquior  fph*ra  cft , eo  quo- 
que obliquius  paralleli  aquatoris  & circuli  almucantarath  fefe  fe- 
cant , & pun&um  interfeihonis , a quo  folo  temporis  exafta  de- 
terminatio pendet,  eo  minus  quoque  praccifc  haberi  poteft.  Sed 
fi  porro  ad  Refrattionem  attendamus , jam  totum  negotium  pa- 
ralla&icum  de  novo  dclpcratum  corruit ; eo  quod  refraftiones  , 
cum  a phyficis  & mutabilibus  dependeant  caufis  , fub  calculum 
& certas  regulas  revocari  omnino  nequeant.  Exhibet  quidem 
Vir  Cl.  Lib.  4.  p.  357.  Tabellam  Rcfra&ionum  Cumcticarum ; 
fcd  quam  ipfe  non  ex  certo  fundamento  , verum  pro  arbitrio 
fuo  adornavit,  tribuendo  Cometis  refradiones  paulo  minore» 
quam  Luna;,  & paulo  majores  quam  Fixis  ; cujus  rei  hanc  al- 
legat caufam  , quod  Comet*  plerique  in  Planctarum  regione  , 
id  eft  , fupra  Lunam  & infra  Fixas  ferantur  ; ubi  maniteftum 
committit  circulum  , dum  fupponit  tanquam  indubitatum  , Co- 
metas verfari  in  Planctarum  regione  ; quod  demum , fubducta 
refradione  , Se  cognita  Parallaxi , determinandum  fuiifet. 

Negotium  paralladicum  in  praxi  incertilTimum  effc  , ccrtif- 
fimo  nobis  porro  argumento  cft . quod  etiam  accuratiflimi  Ob- 
fervatores , Tycho  nempe  & ipfe  Hevelius,  in  aflignan- 
dis  diftantiis  Planetarum,  quos  tamen  non  rariffime,  uti  Come- 
tas , fcd  quotidie  fere  , obfervare  contingit , immane  quantum 
adhuc  a fcipfis  dillidcant  ; dum  Tycho  Solis  ex.  gr.  paralla- 
xin 2 min.  n fec.  Cl.  Hevelius  autem  non  nifi  3 9 fcc. 

17  tert.  reperiit , & fic  in  cattcris  ; unde  Hevelius  plerum- 
que quinquies  majorem  diftantiam  cuique  Planet*  tribuere  cogi- 
tur, quam  fecit  Tycho.  Quare  ubi  Aftronomi  aliquot  minu- 
torum in  Cometis  Parallaxin  obfervafle  fibi  nonnunquam  viden- 
tur i eam  omnem  differentiam  exiftimo  potius  inevitabili  errori , 
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No  I.  in  calculo  cx  infcnfibilibus  minutiis  infuper  habitis  fcmpcr  obo 
ricnti , adlcribcndam  efle. 

4 De  IV.  Reflat , ut  dc  Cometarum  Cauda  aliqyid  adjiciamus.  Eam 
Cauda,  perpetuo  in  plagam  Soli  oppoiitam  vergere,  Petrus  Appianus 
primus  deprehendit  in  Cometa  anni  1531,  uti  liquet  ex  ejus 
Mathematico  Cafareo ; poft  quem  idem  obfervarunt  Hieron.  F R a- 
castorius.  Gemma  & Cornelius  Frisius,  Aftronomi- 
cjuc  ad  unum  omnes  in  fingulis  ab  illo  tempore  Cometis  I quo 
iplb , ceu  individua  proprietate  , Comctar  nullo  proprio  fc  lu- 
cere lumine , fcd  omne  Solis  radiis  a*cccptum  ferre , manifefto 
utique  argumento  produnt.  Quam  cauda:  dependentiam  & affi- 
nitatem cum  Sole  etiam  pradidi  Authores  agnoverunt.  Quam- 
vis enim  cauda  non  fubinde  adeo  accurate  diamctralem  oppofi- 
tionem  oblervct , quin  ab  illa  nonnunquam  tres  & amplius  gra- 
dus boream  verius  defledat  ; ea  tamen  declinatio  ex  fententia 
Authoris  Gallici  initio  nominati  , per  refradionem  in  Atmo- 
fphatra  noflra  verfus  utrumque  polum  denfiore  quam  fub  aqua- 
tore, commode  fatis  excufari  poteft. 

Difficultas  tantum  in  eo  reflat  , ut  explicetur,  quare  cauda 
perpetuo  in  Solis  oppofiro  confpiciatur , & qua  ratione  lumen 
iolare  illi  communicetur  ? cujus  rei  caufam  redditurus  Author 
modo  didus  , corpus  aut  caput  Cometa:  fibi  fingit  diaphanum  , 
globi  vitrei  inflar  , fubfcribens  in  hoc  lententia:  Appiani  , 
C a r d a n 1 , ipfiufquc  TtCHONis;  alii  vero  fimili  ratione 
illud  hiatibus  & foraminibus  patere  funt  pcrfuafi,  per  qua:  tran«- 
fcuntcs  radii  folares  in  atthere  poft  Cometam  in  formam  cauda: 
icic  pingant.  Sed  ablurdc  & ridicule.  Nara  iB.  fi  per  globum 
vitreum  negotium  expediendum  fit;  tum  crines  comctici,  diopr 
trica  id  demonftrantc , femper  in  conum  acuminatum  coibunt  , 
atque  exinde  non  nifi  caudis  cufpidatis  lucerent  ; quod  tamen 
experientiae  Cometa:  nuperi  repugnat  , qui  coma  calathoide  ful- 
fit.  zc.  I11  puriflima  & pcllucidillima  aura  Kthcrca  , radii  fola- 
res liberum  invenient  tranfitum  , nec  proinde  in  illa  conipici 
poflui.t , quemadmodum  in  corpore  opaco  , a quo  iiftuntur  , 
inque  ocuiura  uoilium  repercutiuntur.  Id  quotidie  tdlatur  lu- 
men 
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men  per  foramen  vel  lentem  vitream  in  conclave  incidens  , id 
enim  non  pingitur  in  pellucido  aere  , quem  permeat,  led  in 
adverfo  duntaxat  pariete  vel  pavimento.  Verum  quidem  cft  , 
pulvifculos  per  aerem  volitantes , & radiis  folaribus  pcrcuflos  , 
debile  quoddam  lumen  in  oculos  noftros  reflc&crc , an  vero  in 
puriflimo  & defateatirtimo  sethere  tales  dentur,  quales  in  acre 
noftro , pulvifculi ; &c  (1  darentur , an  har  minutirtlma:  atomi  e 
tanta  diftantia  tam  infignem  in  terram  fplcndorem  vibrare  que- 
ant , valde  dubito  ; & fi  portent , qua:  qusfo  ratio  foret  , cur 
coma  pracife  tantum  a parte  Cometae  averfa  , nec  ab  omni  ejus 
latere  continenter  fpargcrctur;  imo  quare  non  lingulis  no&ibus 
totus  aer  Cometa:  in  modum  colluceret,  llquidem  perpetuo  to- 
tus , excepto  folo , qui  cono  umbra  Planetarum  involutus  crt , 
a Sole  illuminetur.  Si  vero  faepe  diftus  Author  Gallicus  rege- 
rat. ipiffiorem  erte  materiam  , qua:  radios  folares  excipiat;  ejus 
fanc  crt:  explicare , quid  illa  fit ; necdum  foluta  foret  qusftio , 
quare  harc  materia  fubinde  averfam  a Sole  plagam  peterer. 

Quibus  argumentis  fcqucns  omni  exceptione  majus  adjungo: 
Pofito , Cometas  Sole  ( imo  forte  Saturno ) altiorcs  , uti  fupra 
laudatus  Author  mccum  concedit ; tum  fi  cauda  generatur  ex  ra- 
diis Solis  per  foramina  vel  pellucidam  nuclei  materiam  tranfeun- 
tibus,  neccflario  fequitur  illam  fore  brevirtimam  circa  tempus 
conjunttionis  cum  Sole,  longiflimam  autem  in  quadraturis  cui 
tamen  hodierna  experientia  e diametro  repugnat.  Id  fibi  quif- 
que  facile  perfuadebit , confiderans  , caudam  , in  conjun&ionc  , 
radio  vifivo  parallelam  excurrere  debere  : quod  ex  fchcmatc  . 
Terra  exiftente  in  £,  Sole  in  & Cometa  in  i , liquido  patet. 
In  quadraturis  autem , cauda  quidem  fitum  parumper  acquireret 
transverfum  . nec  tamen  angulum  5 gradibus  4 1 min.  majorem 
in  oculo  fiibrcnderc  portet,  ctiamfi  rcapfc  in  infinitam  excur- 
reret longitudinem ; quod  ut  calculo  experiamur  , Sole  exiften- 
te in  a,  Terra  in  dy  & Cometa  prope  Saturnum  in  r,  ita  col- 
ligendum crt  : ut  Radius  orbis  magni  a d , ad  diftantiam  Sa- 
turni a Sole  a e t (i.  e.  ut  1 ad  10)  fic  finus'  totus  ad{\ 00000) 
ad  re&am  a e ( 1000000),  Tangentem  anguli  e d a , 84  gr. 

C 2 18  min. 
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No.  I.  18  min.  cujus  complementum  ad  quadrantem  eft  ang,  e d e* 
j gr.  41  min.  atque  ita  cauda  Cometa:  infinita  longitudinis  vir 
angulum  5 gr.  41  min.  in  oculo  efficeret. 

Qua:  fit  C artes  II  de  cauda  Cometarum  mens,  & quo 
pa£lo  rem  per  preflionem  inarqualium  globulorum  explicet,  hau- 
riri poteft  ex  ejus  Principiis , Part.  3.  §.  133.  &c. 

Catterum,  quia  Barba  vel  Cauda  Cometarum  phyfica*  dunta- 
xat  confiderationis  , & ad  motum  Cometarum  , quem  folum 
nobis  enucleandum  propofuimus , parum  facit  ; hinc  non  mihi 
vitio  verti  pollet  , fi  ea  de  re  omnino  tacerem.  Ne  tamen  & 
hac  in  parte  Lectori  benevolo  dccfle  videar,  infra  mentem  meam 
de  illa  explicabo. 

Syftema  Itaque  ut  tandem  aliquando  ad  rem  ipfam  defeendam  s- 
Authons.  jl)X(a  allatas  hypothefes  , tale  mihi  mundi  fyftcma  formo. 
Ante  omnia  cum  Exccll.  C a r t e s i o fuppono  , fa- 
pientifiimum  mundi  Opificem  materiam  totius  univerfi'  in  plu- 
rimos divififle  Vortices  , inque  centro  cujufquc  Vorticis  Fi- 
xam ppfuifie , quam  circa  totus  Vortex  , non  fccus  ac  cir- 
ca axem  rota  , ab  occafu  in  ortum  gyretur.  Fixam  Vorticis 
noftri  appellamus  Solem ; Jpfe  vero  Vortex  , quem  inde  Vor- 
ticem primarium  vel  Solarem  nuncupare  lubet , in  plurcs  orbes 
ceu  totidem  concamerationes  fubdivilus.  Planetis  in  domicilium 
ceffit  : Infima  quidem  & Soli  proxima  concameratio  Mercu- 
rium excepit,  altera  Venerem  , tertia  Tellurem , Martem  quar- 
ta , Jovem  quinta  , lexta  Saturnum , extima  denique  & fupre- 
ma  Cometas.  Ifti  vero  Plancta:  omnes  in  eo  conveniunt,  quod 
non  fint  corpora  diaphana  vel  pellucida  , fcd  folida  , opaca  & 
radiis  folaribus  impervia  ; dein  , quod  non  propria  luce  ful- 
Tni.J.  geant,  fcd  illam  omnem  a Sole  ceu  Fixa  fua  mutuentur  : In 
hg.J-  (chemate  adjcfto  littera  a Solem  exhibet  : b d,  Orbem  mag- 
num feu  annuam  orbitam  Terra:  : m n,  orbitam  Saturni  : f g> 
panem  orbitie  comcticar. 

In  hac  ultima  orbita  pun&um  affiimo/’,  fuper  quo  plurcs 
deferibo  peripherias  concentricas,  ut  br,xl,  op , &c.  & uni-  . 
cuique  illarum  peculiarem  Cometam  infero , quapropter  totam  pe- 
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ripheriarum  compagem  Cometarum  Vorticem  nuncupabimus.  Unde  No.  I. 
liquet , duplici  Cometas  moveri  motu , partimque  rotari  in  pro- 
prio Vortice  circa  pundum  /,  partim  , una  cum  /,  a Vortice 
Colari  abripi  circa  Solem  a , plane  ut  Jovis  Satellites , non  mo- 
do in  cpicyclo  circa  Jovem , fcd  & totus  cpicydus  , una  cum 
Jove  Se  Satellitibus , a Vortice  Colari , tanquam  a deferente  Cuo  , 
circa  Solem  ipfum  abripiuntur.  Itaque  Cometat  nil  aliud  Cunt,- 
quam  Plancta;  Cecundarii  pundi  quod  pundum  haud  dubie 
ab  alio  Planeta  primario  occupatur , qui  vero  tum  ob  corporis 
exiguitatem  , tum  ob  immcnlam  diftantiam , conff>edum  noC- 
trum  perpetuo  fugit ; qua:  cauCa  quoque  cft , quare  Comet®  tura 
demum  videri  incipiant , cum  ad  pcrigxum  Ic  demittunt , no- 
bifquc  proximi  evadunt. 

Quod  vero  pundum  f , Ceu  centrum  Vorticis  Comctici  i 
mobile  quoque  fit  circa  Solem  a , in  dubium  amplius  revocari 
nequit , poltquam  probatum  fuit , Cpatium  quod  occupat , con- 
ftitucrc  partem  Vorticis  Colaris , & confequentcr  cum  toto  re- 
liquo Vortice  ab  occafu  in  ortum  abripi  : quod  fi  enim  immo- 
tum pcrfiftcret , Fixa  potius  eflet  quam  Plancta  , ncc  pars  fo- 
ret Vorticis  Colaris.  Ccd  peculiarem  conftitucrct  Vorticem.  Por- 
ro fi  pundum  / quiefccrct  immotum  > Cequcretur  nccdlario  , 
nullum  Cometam  motu  Cuo  Ccx  integra  ligna  abfoluturum  : 
Concipe  enim  portionem  circuli  r h , quam  Cometa  ab  una  fta- 
tionc  ad  alteram  deferibit , tam  parum  habere  convexitatis , ut 
line®  red®  quam  fimillima  fit  : imo  iplam  redam  concipe 
utrinque  infinite  extenfam  ; tum  quidem  angulus  r b h vel 
r i h ( qui  ab  utroque  ejus  termino  in  oculum  nofirum  incur- 
rit ) duobus  redis  Ceu  180  gradibus  magis  magilque  appropin- 
quat , nunquam  vero  eos  omnino  attingit , eo  quod  tangentes 
anguli  redi  oportet  utrinque  in  infinitum  excurrant. 

Et  h®c  ratio  efl , quare  Cxpe  laudatus  Author  Gallicus  Cibi 
perfuadeat , Cometam  nunquam  fex  integra  ligna  emetiri  pof- 
Ce  i quoniam  haud  dubie  centrum  Vorticis  Comctici  immobile 
concepit ; unde  quoque  fadum  , ut  dationem  Comet*  nuperi 
perigato  Cuo  nimis  propinquam , nempe  in  bafi  Trianguli  bo- 
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No.I.  rcalis  fixerit , quem  tamen  terminum  norem  gradibus  ortum 
verfus  fuit  pratergreftus.  Verum  enim  vero  fi  pun&um  f mo- 
bile faciam , caufam  erroris  ei  pulcrc  monftrabo  : Pone  enim , 
dum  Cometa  in  orbita  fua  arcum  e h percurrit  , pun&um  f 
interca  in  g ulque  prorepere , manifeftum  erit , motum  Come- 
ta: proprium  in  orbita  e h , per  motum  punfti  /,  additamentum 
nancifci , quo  fit  , ut  prior  motus  quoad  vifum  noftrum  tan- 
tumdem  acceleretur  , quantum  prorepierit  punftum  /,  oculufquc 
nofter  in  i conftitutus  ftationem  Comet®  non  amplius  in  h 
( uti  alias  fieret , fi  pun&um  f omni  motu  foret  defiitutum  ) 
led  ulterius  & in  q deprehendat. 

Enimvero  , fi  porro  confideremus  , orbitarum  comcticarura 
hr , xl,  opy  &c.  nonnullas,  centro  / propiores  & minores,  non- 
nullas ab  illo  remotiores  & majores  efle ; nonnullas  velocius  , 
alias  tardius  incedere  debere  ; hinc  rationem  pcrfpicicmus , cur 
nonnulli  Comet®  majorem  coeli  arcum , alii  minorem  deferi- 
✓ bant,  & cur  alii  aliis  in  motu  fuoplus  mfumant  temporis.  Si  per- 
pendamus quoque  , non  nccertc  erte  , ut  diverf®  h®  orbit®  Co- 
mede® in  eodem  cum  Ecliptica  plano  cxiftant ; fcd  fieri  pofte , 
ut  illam  ad  angulos  nunc  minores , nunc  majores , imo  nonnul- 
1®  ad  angulos  omnino  rettos  decurtent , non  fccus  ac  duo  or- 
bes orthogonalitcr  fibi  impadi  , quales  in  fph®ra  armillari  funt 
ambo  coluri ; jam  patebit  ratio  , cur  Comer®  alii  aliis  plus  mi- 
nufvc  ab  Ecliptica  declinent , imo  nonnulli  ab  uno  polo  ad  al- 
terum rcfta  tendere  ncccflum  habeant.  Infuper  quia  nulla  nc- 
ccflitas  cogit,  ut  planum  orbit®  Comet®  alicujus  oculum  quo- 
que noftrum  implicct ; hinc  manifcfta  deducitur  rado  , cur  Co- 
meta non  femper  in  circulo  maximo  incedere,  aut  rc£lam  fub- 
inde  lineam  , fed  aliquando  curvam  dcfcribcrc  videatur.  De- 
nique quia  non  importibile  cft , ut  orbita  unius  Comet®  ab  oc- 
cafuin  ortum  , alia  ab  ortu  in  occafum  rapiatur ; quid  mirum  cft, 
quod  Cometa  novifiimus  fecundum  fignorum  feriem , Cometa 
vero  anni  1664  contra  eandem  incefterit.  Quia  tandem  centrum 
Vorticis  comctici  probabiliter  aut  in  plano  ecliptica  aut  aquato- 
ris exiftit  , aut  ceree  non  longe  ab  utroque  diltat ; hinc  ratio 
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reddi  poteft , cur  nullus  unquam  vifus  fuerit  Cometa  ,'  qui  No.  r. 
non  aut  eclipticam , aut  aquatorem  , aut  utrumque  trajecerit. 

Hisprxmiffis,  antequam  ulterius  pergam,  de  formatione  cau-  MeniAu- 
dx  Cometarum  , qux  mentem  meam  lubierunt , hic  intcrfpcr- 
gam  : Solem  a in  medio  Vorticis  fui , tanquam  ignem  in  foco  rum  Cau- 
accenfum , concipio , cujus  calore  circumfufi  Planetx  omnes  af  ^ 
fiduc  quafi  cftquuntur ; unde  perpetuo  magna  fubtiliflimarura  Fig.  xi 
exhalationum  copia  1.  1.  3.  4.  &c.  undiquaque  ex  Planctis,  ut 
& ex  ipfo  Sole  egreditur,  & a motu  rapidiflimo  Vorticis  lolaris 
furfum  versus  circumferentiam  propellitur ; quo  cum  pervene- 
runt hxc  effluvia  , a renitenda  vicinorum  Vorticum  /r,  det 
&c.  repelluntur  & impediuntur , quo  minus  ulterius  ire  queanti 
hinc  quia  fubinde  nova  materia  affluit , pauladm  condcnlantur  , 

& Planetis  fupra  - Saturninis  m , » , ( tum  vero  nondum  exiften- 
tibus  Cometis  ) dum  per  fummam  apfidcm  vel  aphelium  g ro- 
tantur , & circumfcrendx  Vorticis  folaris  proximi  funt,  adhx- 
rent ; non  fccus  ac  cum  fuper  igne  focario  fulpcnfa  cft  olla 
carnibus  repleta , fomus  , e ligno  carnibufquc  afccndens  , 
camino  , . trabibus , &c.  & quicquid  folidi  & compatti  ofFen- 
dit  , agglutinatur , unde  fuligo  gignitur  ; fic  , inquam , ia 
modum  fuliginis  exhalationes  vifcolx  Planctis  accrcfcunt  , 
illolquc  undique  fatis  denfiufculc  ambiunt  ac  cingunt  ,j  unde 
fit  , ut  nuclei  Cometx  extremitas  feu  limbus  plcrunque  ma» 

Ic  terminatus»  & quafi  diffluens  aut  crifpus  videatur»  fuliginis 
infiar.  Tum  vero  in  progrcfili , dum  Plancta  in  fuo  cpicyclo 
vel  orbita  circa  centrum  f volvitur,  fubinde  novx  exhalatio- 
nes ( verum  longe  tenuiores , quam  qux  ipfum  immediate  am- 
biunt, quod  ob  defeftum  folidi  fundamenti  nequeant  tam  arftc 
conflipari)  ei  adhxrefcunt , longe  latcquc,  omni  ex  parte,  circa 
illum  fele  extendentes ; non  quidem  in  modum  globi , fcd  lati 
difei , ea  lege  , ut  dum  in  circumferentia  orbitx  fux  circa  f mo- 
vetur , nihilominus  perpetuo  alterutra  difei  planities  Soli  obverfa 
maneat  , radiique  folares  in  nucleum  incidentes  cum  dilco  per- 
pendiculares angulos  efforment ; plane  ut  nubes  circa  Terrara 
normaliter  expanfx  feruntur  : cujus  ratio  peti  potclt  ab  xquall 
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No.  I.  prcflionc  globulorum  maceria  coeleflis , qua  materia  hac  difei- 
formis,  ceu  ad  bilancem  appenfa,  in  perpetuo  confervatur  x- 
quilibrio , ut  neutra  ex  parte  Solem  verfus  magis  inclinare  poi- 
fit , quam  ex  altera.  Qua  quidem  diredionc  ad  Solem  fit,  ut 
planities  difei . non  nifi  in  perihclio  P , parallela  fit  circumfe- 
renti® orbitx  luae  RH\ in  exteris  autem  locis  angulo  fubinde 
variabili,  nunc  minori,  nunc  majori  eam  fccet,  &c.  Quo  mo- 
tu libratorio  non  male  adumbrat  motum  inclinationis  Telluris, 
quo  perpetuum  fervat  cum  axe  mundi  parallclifmum. 

Curver-  Pofita  hac  difei  diredione  ad  Solem  , manifefia  redditur  ra- 
fit'  oppo"  t‘° » cur  cauda  perpetuo  in  plagam  Soli  oppofitam  vergat;  nam 
Ctum ! quamvis  totus  fimul  a Sole  illuminetur  difeus  , non  tamen  nifi 
pars  illa  difei  , qux  noftri  rcfpcdu  . cis  nucleum , & quidem  in 
eodem  nobifeum  & cum  Sole  plano  cxiflit , radios  ad  oculum 
noftrum  refledit ; reliquis  ex  adverfo  & a latere  Cometx  alio 
repcrcuffis ; ita  fi  Sol  cxiftat  in  S,  Terra  in  T , dilcus  Come- 
Tab.I.  tx  autem  fit  lo,  nucleus  a reda  Se  radius  Solis  nucleum  nor- 
i‘  malitcr  feriens ; manifeftum  cft , non  nifi  radios  in  partem  dif- 
ei cl  incidentes  in  partem  Solis  citeriorem  , adeoque  in  Ter- 
ram T,  refledi  polle  i dum  illi  , quos  excipit  pars  difei  eo  , 
alio , ultra  Solem  , in  f repercutiuntur. 

Notandum  interim , cum  exhalationes  omni  ex  parte  nucleo 
adhxrefccrc  diximus ; id  non  adeo  prxcifc  intclligendum , qua- 
fi  nucleus  undiquaque  xquali  femper  exhalationum  cingi  copia , 
centrumque  difei  occupare  debeat  : potcll  enim  fieri  , ut  ab 
altera  parte  , plus  aut  minus  materix  illi  .accrcfcat  , prout  ex 
hac  vel  illa  plaga  plus  aut  minus  materix  afHuit : Ita  quamvis 

cauda  novillimi  Cometx  70  plus  minus  gr.  fubtenderat  , non 
tamen  fcquitur  , eam  circum  circa  tot  graduum  fpatium  occu- 
palTc ; fieri  potuit , ut  a parte  oppoiita  , vel  a latere  , modi- 
cum falcem  materix , vel  plane  nulla  adhxfcrit.  Et  hinc  peri- 
tur ratio  , cur  non  neccllc  fit,  ut  idem  Cometa  , vifus  mane 
ante  Solis  ortum  , & vefpcri  poft  ejus  occafum,  eadem  femper 
comx  longitudine  fit  confpicuus. 

Tandem  vero  , ut  ad  lpccialcm  noviflimi  Cometx  cnuclea- 
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tionem  dcfcendamus , oportet  duo  punfta  cardinalia  ante  om-  No.l. 
nia  data  fint,  nimirum  ejus  Perigaum,  & Statio.  Comet» 

Perigaum  Comet®  ita  reperio  : Quoniam  univerfi  Comet®  confide- 
a perigao  ( vel  potius  pcrihclio  fuo  ) ante  & retro  ®quali rati?- 
tempore  ®quales  arcus  dclcribant  necclTc  eft  ; tria  nobis  con- 
fideranda  Comet®  noftri  loca,  aquali  ab  invicem  fpatio  remo- 
ta , ea  conditione , ut  tantum  pr®cife  temporis  a primo  ad  me- 
dium , quantum  a medio  ad  ultimum , tranfeundo  impenderit. 

Eorum  locorum  invenio  unum  in  io  gr.  m.  long.  & i gr.  la- 
tit.  auftral.  quem  locum  Cometa  occupavit  24  Novcmb.  1680. 

Alterum  in  o gr.  20  min.  ss  long.  & 21  gr.  lat.  bor.  in  quem 
Cometa  incidit  20  Dcccmbr.  Tertium  in  28  gr.  20  min.  V. 
long.  & 20  gr.  30  min.  lat.  bor.  quem  Sol  pertranfiit  ij  Ja- 
nuar.  1681.  Abfolvit  enim  Cometa  utrobique  fpatio  16  die- 
rum , 8 ii  gr.  Quocirca  Perigaum  ejus  extitifle  aftimandum 
eft  lcco  medio,  nempe  20  Dccemb.  in  o gr.  20  min.  ss.  Ifto 
quidem  dic  Cometa , non  tam  procera  cauda  ac  fplendida  luce 
fulfit  , quam  biduo  ante  , 18  Dcccmb.  cujus  vero  apparenti® 
ratio  eft  haud  dubie  , quod  tum  partim  a Sole  longius  difta- 
rct  , partim  lumen  ejus  fplendore  crefecntis  Lun®  jam  hebeta- 
ri & infringi  inciperet.  Quod  vero  Perigaum  ab  Authore 
Gallico  in  locum  adhuc  novenis  gradibus  orientaliorem  , nem- 
pe in  8 gr-  45  min.  ~ long.  rejiciatur  , quo  Cometa  non  ni- 
li V St  fic  biduo  tardius  appulit , excufari  omnino  nequit ; 

quare  autem  id  facere  coaftus  fuerit,  facile  divinare  licet;  quip- 
pe fi  Pcrigaum  mccum  fixiftct  in  20  Dec.  tum  ei  conceden- 
dum foret  , Cometam  a Pcrigao  ad  ftationem  plus  quam  qua- 
drantem cmenfum  fuilTe  j id  quod  Galli  hypothefibus  adver- 
fatur. 

Ad  Stationem  porro  Comet®  quod  attinet,  eam  deprehendi  s j.  . 

7 Februar.  S.  V.  medio  loco  inter  Apem  & Algol ; fic  ut  a 
Pcrigao  ad  ftationem  fuam  , fpatio  vid.  4 9 dierum  , 99  gr. 
j x min.  in  circulo  maximo  percurrerit.  appare** 

Motus  vero  ifte  ( uti  ex  fupra  dittis^proclivc  eft  colligere ) ex  Comet» 
duobus  vel  tribus  potius  motibus  conflatus  eft  i fcil.  primo  c 
fac,  Sernoulli  opera,  ' D motu  * 
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No.  j motu  Cometa;  proprio  in  orbe  fuo  r b , a e in  h ; dein  e 
Tab.  i.  motu  Vorticis  folaris  deferentis  Vorticem  Comcticum  ab  f ver- 
FiS-I.  fus  g;  tandemque  e motu  Telluris  ab  / in  /'.  Quando  igitur 
motus  proprius  Cometa;  in  orbe  rb  feparatim  explorandus  ve- 
nit , tum  additamentum  , quod  illi  a reliquis  binis  motibus 
fpatio  49  dierum  fupcracccdcre  poteft  , fubducendum  cft  a 99 
gr.  5 1 min. 

Ex  motu  Augmentum  quidem,  quod  motui  huic  accedit  a trandatione 
Terr*  an.  Telluris  in  orbe  magno  f b i , oppido  exiguum  'cft  , propter 
auo‘  immenfam  diftantiam  pun&i  f,  quod  fic  accipe  : Terra  exiA 
tens  in  / Perigarum  Cometa;  habet  in  t , ipfumquc  Cometam  in 
Ecliptica  obfervat  tanquam  in  y.  Interim  'dum  Cometa  arcum 
t h percurrit,  yansfertur  Terra  ab  / in  /,  emetiens  fpatio  49 
dierum,  arcum  totidem  circiter  graduum,  atque  ita  ftationem 
Cometa;  animadvertit  in  b > ipfum  vero  perigarum  hoc  in  fitu 
haberet  quidem  citius  quam  in  f,  nempe  in  u ; in  hoc  tamen 
pcrigxo  Cometa  illi  appareret  orientalior  tanquam  in  z..  Quare 
angulus  z f y a 99  gr.  51  min.  liibduccndus  cft  ad  habendum 
verum  Cometa;  motum  , quatenus  e quicfccnte  alias  in  /'  Terra 
obfcrvarctur. 

Aftbmto  ergo  fpatio , quod  Saturnum  infer  & Fixas  interja- 
cet, 5146  femid.  orbis  magni,  pro  diametro  Vorticis  Comed- 
ci ; ejus  femidiameter , fivc  diftantia  centri  Vorticis  f ab  orbita 
Saturni,  erit  2573  femid.  orbis  magni,  cjufquc  proinde  a Sole 
* remotio,  2585  & a Terra  /",  b , aut  i,  2584  femid.  orbis 
magni.  Quocirca  in  Triangulo//’/',  ita  colligo: 

Ut  diftantia  f s , aut//',  2584  fem.  orbis  magni , ad  redam 
fi,  lubteniam  anguli/</  /,  49  circiter  graduum , nempe  82958: 
ita  as,  aut  ai,  1 femid  orbis  magni,  ad  32,  fubtcnlam  an- 
guli sfi , aut  zfy , unius  tantum  fcil.  circiter  minuti.  Quare 
Pcrigatnm  e ftationc  Terree  / confpcdum  , unico  duntaxat  mi- 
nuto orientalius  appareret,  quam  confpcdum  e ftationc  /. 

Calculo  hoc  Trigonomctrico  reperitur  porro  angulus  t su  , 
trium  circiter  graduum  , ad  quos  abfolvendos  Cometa  non  pla- 
ne integrum  mlumlit  dienV  5 quapropter  Cometa  Terra:  exiften- 

tis 
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tis  in  * unico  dic  citius , quam  exiftcntis  in  s , perigatum  fubit.  No.  I. 

Ut  ergo  inxqualitas , qua;  c motu  Terra  annuo  propullulat , 
reducatur ; addendus  dies  unus  diebus  4 9 ; contra  fubduccndum 
1 minutum  prim.  a 99  gr.  51  min.  fic  reflabunt  99  gr.  50 
min.  quem  arcum  Cometa  jo  dierum  (patio  dclcriplifle  ccn- 
(endus  cft. 

Hinc  vero  porro  fubtrahendus  motus  pundi  f,  quod  ita  in-  Emom 
telligendum  : E fchcmatc  manifeftum  cft , omnium  orbitarum  vorri**1* 

cometicarum  perigaa , vel  potius  perihclia,  exiftere  debere  necef-  ccm  Co- 
fario  in  linea  reda  a Sole  ad  commune  centrum  orbitarum  / duc-  mcticum> 
ta:  Unde  concludere  proclive  cft ; fi  Cometa  omnes  eodem  tem- 
‘ pore  perigaa  vel  perihclia  fua  fubirent,  eodem  Zodiaci  loco  om- 
nes reperti,  mutuam  ibi  inter  fc  conjundioncm  efficerent.  Cum 
itaque  ex.  gr.  Cometa  anni  1664  Perigaum  contigerit  20  Dc- 
ccmb.  in  10  gr.  n.  nuperi  vero  Cometa  Perigaum  anno  1680, 
etiam  20  Dccemb.  in  o gr.  20  min.  Si,  perinde  cft  ac  fi  dicerem. 

Lineam  Perigai  f a , adeoque  & ipfum  pundum  interca  tem- 
poris, nimirum,  fedccim  annorum  Julianorum,  aut  dierum  584+ 

(patio , a 20  gr.  n ad  o gr.  20  min.  ss , id  cft  , per  arcum  220 
gr.  20  min.  prorepfifle. 

Notandum  vero  , fieri  bene  potuilTe  , ut  pundum  f , intra 
didum  tempus , Zodiacum  (ernei  vel  aliquoties  integrum  emen- 
fum  fuerit ; an  vero  & quoties  id  fadum  , fic  indagabo  : Si- 
quidem certum  fit  , a 99  gr.  50  min.  motu  nimirum  compo- 
fito  c motu  proprio  Cometa  & motu  pundi  f , tantum  adhuc 
arcum  fubduccndum  ede  , ut  refiduum  , quod  motum  Comet* 
proprium  exhibebit,  quadrantem  non  excedat;  hoc  pofito,  ani- 
madverto, pundo/,  intra  didos  1 6 annos  , non  pauciores  quam 
tres  revolutiones  integras  tribuendas ; fi  enim  duas  tantum  ei  lar- 
giaris, &pratcrca  arcum  fupra  didum  220  gr.  20  min. , id  eft,  in 
univcrliim  540  gr.  20  min.,  tam  50  dierum  fpatio,  quos  impen- 
dit Cometa  a Perigao  ad  (lationem  fuam , pundum  f non  nifi  8 
gr.  3 min.  prorcptalTet , quibus  a 99  gr.  jo  min.  fubdudis  , plus 
quam  quadrantem  habebis  in  refiduo.  Si  viciffim  ponamus , puu- 
dum/,  interca  temporis , quater  aut  pluribus  vicibus  integrum  Zo- 

D 2 dia-. 
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! No.I.  diacum  pcrmeaflc ; tum  arcus  fubduccndus , qui  50  diebus  ref- 
pondet , nimis  evaderet  magnus , quo  fieret  , ut  Cometarum 
apparitiones  non  tam  rara: , ut  fiunt , verum  longe  frequentiores 
cllcnt,  ut  ex  infra  dicendis  patebit. 

Ratum  itaque  maneat  , pundum  f , 1 6 annorum  fipatio  , 
220  gr.  20  min.  & infiuper  integrum  Zodiacum  ccr  peragrare; 
atque  adeo  annis  4,  diebus  157  , unam  abfiolvere  revolutio- 
nem ; 50  vero  dierum  fipatio,  arcum  tt  gr.  7 min.  dclcri- 
bcre.  His  ergo  fiubdudis  a 99  gr.  50  min.  , in  reliduo  ma- 
nebunt 8ii.gr,  43  min.  pro  motu  Cometa:  proprio  in  orbita 
fiua  u h , id  clt  , pro  angulo  f i h. 

Et  hoc  cum  principiis  fiubtilillimi  Cartesii  apprime  convenit; 
is  enim  demonftrat  in  Prine.  Phil.  part.  3.  §.  82.  velocitatem 
gyrationis  Vorticis  a Sole  fiubinde  languelccre  ad  certum  ufique 
terminum  , nempe  orbitam  ufique  Sarurni  ; ultra  quam  iterum 
incrementum  fumat  , ut  antea  decreverat  ; fic  ut  nil  abfiurdi 
fit  , centrum  Vorticis  Cometarum  /,  intra  annos  4 & dies 
157,  unam  circa  Solem  revolutionem  abfiolvere  ; ctiamfi  Sa- 
turnus nobis  ducenties  quinquagies  odies  propior,  id  non  nili 
30  annorum  fipatio  pratllet. 

Igf  Quocirca  fuper  hanc  hypothefia  conflruxi  , quam  pag.  27. 
adjedam  confipicis , Tabellam  motus  Petig-ei  ; e qua  motus  ejus 
diurni  quantitas  pro  lingulis  diebus  pateicit.  Ejus  ufus  in  eo 
confillit , ut  dato  tempore  apparitionis  Cometa:  , prardici  pofi- 
fit  , quo  loco  Zodiaci  tempore  Perigati  lui  appariturus  lic  ; 
quod  fic  invefiigabitur  : Sume  numerum  dierum  ab  Epocha 
Tabella: , nempe  a to  Decem b.  1680,  ad  datura  tempus  clap- 
forum ; iifiquc  in  articulos  difledis  . pro  millenariis  , centena- 
riis , denariis  & monadicis , gradus  & mmutias  competentes  e 
Tabula  deprome  , cofquc  in  unam  fummam  collige  , indeque 
integrum  circulum  , quoties  fieri  poterit , abjice ; refiduum  tibi 
patefaciet , quantum  arcum  Zodiaci  linea  Perigai  emenfia  Iit , in- 
cipiendo a o gr.  20  min-  ss  & fecundum  lignorum  feriem 
progrediendo. 

proprio™  Toftquam  itaque  fiubdudo  arcu  1 1 gr.  7 min.  ( quem  cen- 
trum 
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trum  Vorticis  Cometici  intra  50  dies,  indice  Tabella,  def-  No.!, 
cripfit ) compcrio,  pro  Cometa  motu  proprio  relinqui  angu - T«VI. 
Ium  fihy  88  gr.  43  min.  inde  porro  ratio  iniri  poterit, 
quantum  arcum  di&o  tempore  Cometa  fuper  centro/",  & in 
proprio  fuo  orbe  u h , defcripferit.  Eum  in  finem  confidcro 
triangulum  fh  /,  ejufquc  angulum  datum/  i h % 88  gr.  43 
min.  Triangulum  hoc , cum  fit  orthogonium  ad  h , oportet  ut 
angulus  obliquus  h f i fit  dati  obliqui  h i f complementum  , 
nimirum  1 gr.  17  min.  Quare  Cometa  a Perigato  ad  fiationem 
fuam  fuper  proprio  centro  arcum  1 gr.  17  min.  dcfcripfit;  un- 
de fic  colligo  : Si  1 gr.  17  min.  Cometa  fpario  50  dierum 
abfolvit  j quantum  inlumct  temporis  ad  abfolvendam  integram 
periodum?  Facit,  annos  38,  dies  147.  Cometam  igitur  hunc  ip-  Fufura 
fum  in  Perigao  fuo  denuo  videbimus  ( Deo  volente,  nobifque  vi-  apparitio 
ventibus  ) anno  Chrifii  1 7 1 51 , die  17  Maii , S.  V.  & quidem  in  ?n 
1 gr.  iz.  min.  dh.  * 1715. 

Pra:tcrca  , quia  admodum  probabile , imo  ncceflarium  cfl  , 
ut  Cometa:  in  propria  fua  orbita  perpetuo  «qualiter  incedant 
( cur  enim  motui  corporum  cceleftiutp  & sternorum . qualia 
fupponimus  e (Te  Cometas  , fine  fontica  caufa  inarqu.ditatcra 
& irregularitatem  affingeremus  ? ) ideo  motus  Cometa:  diurnus 
nobis  innotcfcct , dummodo  arcum»/»,  1.  gr.  17  min.  in  50 
«quales  partes  dividamus  ( NB.  in  fchcmatc  arcus  u b > o\>  fpa- 
tii  anguftiam , in  quinas  duntaxat  partes  dilfributus  ) fic  prove- 
niene  pro  lingulis  diebus  1 min.  32  lcc.  Unde  porro  in  Trian- 
gulis * i u , 6 i u , y i u , <T  i u , &c.  arcus  vel  anguli  , quos 
Cometa  quotidie,  penes/,  in  oculo  noftro  format,  calculo  tri- 
gonomctrico  eliciendi  •,  quos  quidem  aliis  fupputandos  relinquo, 
xd  (olum  advertens , ut  pro  quolibet  die  additamentum  , e mo- 
tu pun&i  f rcfultans  (quod  e Tabella  motus  periga-i  depromi 
poterit)  adjiciatur. 

Nou  quidem  mihi  adeo  fum  Suffenus,  quin  circa  has  meas 

D 3 allatas 

* Authorlt  pradiCUonem  tver.tu  confirmatam  non  fiiifii  nemo  ntfeit . Viden- 
tur tamen  Rejponjio  ad  Objici-  I.  pag.  18.  [Nota  Editor, ) 
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No.  I.  allatas  hypothefcs , multas  adhuc  & magnas  difficultates  ab  Af- 
tronomis  detedum  iri  pcrfuafiflimus  fim  ; fcd  confido  tamen  * 
eos  facilem  Authori  daturos  veniam  , fi  perpendant , omne  , 
ut  vulgo  aiunt  , principium  grave  cfle  ; nec  omnibus  nu- 
meris abfolutum  Cometarum'  fyftcma  ita . ex  abrupto  , & ma- 
nibus , quod  aiunt , illotis , fcd  poft  accuratifiimas  demum  ob- 
fervationes  & poft  longam  carum  feriem  expedandum  : Suffi- 
ciat mihi,  hoc  qualicunque  conamine  aliis  majori  inftrumento* 
rum  apparatu  inftrudis , & in  hac  arena  verfatioribus  anfam 
dedifle , ut  in  rem  ipfi  inquirerent , & fyftcma  mancum  adhuc 
& mutilum,  fi  fieri  pollet,  ad  pertedionem  deducerent.  Quod 
fi  eventus  prsdidioni  mea:  fuo  tempore  rcfpondere  deprehen- 
datur , tum  mea:  hypothefi  tuto  infifti  poterit  ; fin  minus  , uni- 
cuique integrum  erit  addere  , demere , mutare  , corrigere  pro 
lubitu.  Quoniam  vero  magnum  adhuc  eoufque  rcftat  tempo- 
ris intervallum ; optandum  cfiet , ut  aliorum  Cometarum  ( quo- 
rum apparitiones  jam  dudum  clapfa:  , vcluti  Cometarum  an. 
i<5  2 & 1664  ) motus  periodici  calculo  fubjicercntur  j quod 
fccilfcm  ipfc,  fi  fufficicntes  eorum  obfervationes  ad  manus  ha- 
buiflem. 

SyHema-  Sed  quicquid  tandem  fit  de  hypothefi  mea  , certum  cft , ple- 
tis cum  rafque  ina-qualitatum  & irregularitatum  apparentias , in  Cometis 
tns^con-  deprehenfas , exinde  fic  fatis  commode  deduci  polle.  Hinc  enim 
venientia,  evidens  ratio  redditur; 

1.  Cur  Cometa:  nonnunquam  plus  6 fignis  , vel  fcmicirculo 
pcrluftrent  ? 

2.  Cur  nullus  detur  Cometa  , qui  non  trajiciat  aut  Eclipti- 
cam , aut  Aquatorem,  aut  utrumque. 

3.  Cur  Aquatorem  aut  Eclipticam  tam  diverfis  feccnr  angu- 
lis , aliqui  obliquius , alii  redius , nonnulli  etiam  ad  angulos  om- 
nino redos. 

4.  Cur  nodus  Ecliptica:  & Orbita:  Comctica:  fit  mutabilis  ? 

y.  Cur  oculorum  noftrorum  judicio  non  fcrnper  lineam  re- 
dam vel  arcum  circuli  maximi  deferibant  ? 

6.  Quare  nonnulli  feriem  ti  lignorum  obfervent  , alii  con- 
tra illam  incedant,  7.  Cur 
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7.  Cur  Pcrigara  non  eodem  omnes  Zodiaci  loco  fixa  habeant?  N0.I. 

8.  Quare  aliqui  plurcs , aliqui  pauciores  gradus  motu  diurno 
emetiantur  ? 

5.  Cur  nonnulli , a primo  apparitionis  tempore  ad  ftationem 
ufquc  fuam  vel  difparitioncm  , arcum  majorem  , alii  minorem 
delcribant  ? 

10.  Cur  cauda  perpetuo  in  partem  a Sole  averfam  tendat  ? 

1 1 . Pofle  fieri , quamvis  rariflime  fiat , ut  duo , tres  , pluref- 
vc  Cometae  fimul  appareant. 

12.  Polle  pratdici , quando  quifque  Cometa  denuo  fit  appa- 
riturus. 

13.  Et  quo  in  loco  Perigaeum  fuum  habiturus  fit?  &c. 

Exhibentur  nunc  in  Tabula  diurna:  oblervationcs  Comer*  no- 

viflimi , quas  coelo  quidem  fereno  mihi  depromere  licuit  > & 
quamvis  ob  inftrumentorum  nccciTariorum  defe&um  nudis  tan- 
tum oculis  & per  filares  extenfiones  fadl* , faris  tamen  accurate 
obfervationibus  f* pe  laudati  Authoris  Gallici  refpondent  : Non 
neccirarium  vifum  fuit  , eas  fchcmatc  dcpiclas  hic  exhibere , 
quia  tales  iconifmos  vulgus  , non  fccus  ac  lyram  afinus  , in- 
tueri folet ; aftronomiar  vero  vel  leviter  periti , ex  folis  longitu- 
dinibus & latitudinibus  hic  annotatis , line*  a Cometa  deferipta; 
vcftigia  globo  fuo  ccelcfti  iplimct  imprimere  facillimo  negotio; 
poliunt. 


Obfer- 
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Obfervationes  Cometae  annorum  i68o.&i68r. 


1680. 

Menf.&Dics. 

Long. ' Latit. 

1 i 

Motus 

diurnus. 

Motus  a 
Jcriga;o 
n futham 
:olleftus. 

St.  N.; 

St.  V 1 

p 

p 

0.  1. 

0.  1. 

Dcc.-jN0v.24 

nuo.  0.  2.  0.A.7 6.  40. 

1 1 

81.  30. 

| 

a^Dcc.  19 

7^.30.18.40.  B. 

4.  yo. 

4-  Jo.< 

3° 

20 

3S  0.20.21.  O.  B. 

0.  0. 

0.  0. 

3« 

1681. 

21 

«.20.22.30.  B. 

| 

4.  yo. 

4.  yo. 

I 

Jan.  2 

2? 

iy.  0.24.30.  B. 

9.  y. 

!?•  JI- 

8 

2 9 

X 12.30.28.  0.  B. 

*y*  ai- 

39.  20. 

9 

T 30 

17.  0.28.  5.  B. 

3.  30. 

42.  yo. 

1 1 

Jan.  1 

2y.30.27.y0.fi. 

7.  ay. 

yo.  ly. 

'5 

5 

iV  8.yo.26.  0.  B. 

12.  O. 

62.  ly. 

«7 

7 

M 

* 

O 

u 
— \ 
w 
O 

33 

4.  }0. 

66.  4y. 

18 

8 

16.40. 2y.  0.  B. 

2.  40 

69.  2y. 

24 

M 

26.yo.  20.2y.B- 

10.  40. 

79-  II- 

28.20. 20.30.  B. 

1.  3y. 

81.  30. 

20 

id 

29.40. 20.yo.  B. 

1.  ay. 

82.  yy. 

Pcbrq 

25 

V 9.40. 17.23.  B. 

10.  0. 

9 2-  yy. 

* 

ad 

10.20. 17.  y.  B. 

1.  0. 

9i-  yy- 

6 

27 

11.  0. 17.  0.  B. 

0.  yy. 

94.  yo. 

7 

28 

11.3y.j17.  0.  B. 

0.  y2. 

9y.  42. 

loFcbr.  6 

1 6.40.113.30.  B. 

S- 

100.  y7. 

»7i  7 

16.40.j1y. 30.  B.l  0.  0. 

jioo.  y7. 

gerlini. 


rem  tranfilit. 


In  peftorali  Pegafi. 

Prope  caput  Andromedae. 

Prope  humerum  ejusauftralcm. 

Ex  orbita  fua  in  meridiem  paululum 
deviat ; fcd  binis  diebus  fequenti* 
bus  boream  fubito  repetit. 

In  bali  trianguli  borealis. 


Inter  apem  Sc  algol. 
Statio  & difparitio. 


Sic  motus  Cometa:  a Pcrigteo  ad  ftationem  ufquc . in  unam 
fummam  collcftus,  cft  graduum  100  , min.  57.  Quoniam  vero 
Cometa  ex  orbita  fua  nonnihil  deviaverat  , toto  fuo  illo  motu 
in  circulo  maximo  non  nifi  99  gr.  j 1 min.  abfolviiTc  ccnfcn- 
dus  cft. 

Maxima  ejus  ab  /Equatore  declinatio  clt  31  gr.  Afccnfio  rec- 
ta 
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fft  fcdionis  eorum,  non  faltem  cft  291  gr.  ut  habet  Authoris  No.  I. 
Gallici  Ephemeris , fphalmate  haud  dubie  typographico  ; fcd 
208  gr.  quanta  quoque  cft  afccnfio  fe&ionis  obliqua  in  omni 
fphatra  , Gallo  ridicule  hic  diftinguente  afcenfioncm  , quoniam  rc- 
fta  & obliqua  in  pun£to  feftionis  ncccflario  quantitate  coincidunt. 

Angulus  Orbitae  Comcticsc  & Ecliptica  cft  28  gr.  5 min. 

Coma  cum  maxima  & fplcndidiftima  erat , fpatium  70  circiter 
graduum  in  coelo  occupavit. 

idem  Cometa  perigaum  fuum  & afpettum  nojlrum  de  nuo  /abibit 
anno  1719.  d.  27  Maii , in  1 gr.  12  min.  £s.  Sequitur 

Tabella  Motus  Perigai  Cometarum , incedentis  fecundum  fig^o- 
rum  feriem.  Epocha  /eu  Radix  ejus  fxa  ejl  Decemb.  1680, 
in  q gr.  20  min.  j~. 


Dies.  1 gr.  m. 


1 1 Dies.  1 gr.  m.  1 1 Dies.  1 gr.  m. 


I 

o..ij. 

20 

4-27- 

200 

44..3O. 

2' 

0..27. 

30 

6..40. 

300 

66.-45. 

3 

0..40. 

40 

8.-54. 

4OO 

89-  0. 

4 

0-53- 

5° 

II..  7. 

500 

m. .15. 

5 

1..  7. 

60 

13..21. 

600 

133..30. 

6 

1..20. 

70 

1 5.-34. 

700 

153..45. 

7 

1..33. 

80 

17-48. 

800 

178..  0. 

8 

1..4  6. 
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No. I.  Duar  hic,  contra  hypothcfin  meam,  formari  lolcnt  objc£tio^ 
ob  edit  ne’  * » antequam  ulterius  progrediar , fatisfaciendum  cft. 

nu£.  objcclio  I.  Si  Cometa  nuperus  , fingulis  3 8 annis  , revolutio- 
nem abfblvit  & mortalibus  de  novo  confpicuus  redditur;  tum 
icquitur  cum  ante  3 8 annos  quoque  apparuifle , quod  tamen  tac- 
tum fuifle  nemo  meminerit.  Ad  hoc  duo  rcfpondeo:  i°.  non 
omnes  , quoties  Perigamm  pertranfeunt  Cometa:,  femper  in 
Terra  conipiciuntur  ; imo  quam  plurimos  pertranfirc,  qui  ob 
calum  diutillimc  nubibus  oblitum  & ob  alias  rationes  , nunquam 
fub  afpcclum  noftrum  veniant,  ipfe  Cl.  Hevelius  firmiter 
libi  pcriLalum  habet.  Exemplum  habemus , ut  reliqua  filcntio 
prateream  , in  Cometa  1 671 , a Cclcb.  Dn.  C a s s 1 N 1 o Af- 
tronomo  Regio  Parificnfi  oblcrvato.  Is  enim  initio  diutillimc 
lub  Solis  radiis  hypaugus  latuit,  dein  crcfccntis  Luna:  fplcndo- 
rc  quoque  imminutus,  & pofiremo  ob  cadum  continue  nubibus 
te&um  , uhra  menfem  inconfpcdus  latuit  , ita  ut  non  nifi  pau- 
cis diebus , qui  reflabant  ad  omnimodam  ejus  difparitioncm  , 
obfervari  potuerit , referente  Di  Ario  eruditorum  ( Journal  des  Sa- 
vans)  anni  1672  , ad  d.  11  Aprilis.  Quod  fi  triduum  vel  qua- 
triduum adhuc  Cometa  hic  latitallet  inconfpicuus , ejus  certe  per- 
petuo oblitcrata  manliflct  inter  nos  memoria.  i°.  Praecipue  ve- 
ro repondeo,  difiinguendo  inter  nucleum  Cometa  cjufquc  cau- 
dam ; nucleus  potclt  regulariter  & fiatis  temporibus  redire  ; 
cauda  'vero,  cum  probabiliter  ad  efientiam  Cemeta:  non  perti- 
neat , & tantum  ex  accidenti  nucleo  accedat , potefi  , ut  antea 
circa  apogatum  nucleo  adharferat,  circa  perigamm  calore  Solis 
& continua  gyratiene  Vorticis  Comctici  lenlim  iterum  difiipari 
8c  diffolvi ; iic  ut  idem  nucleus  quandoque  redire  poflit  cum 
longiore  , nonnunquam  cum  breviore  , aliquando  cum  nulla 
vel  laltcm  tcnuillima  cauda  ( aftipulantc  Hevelio  Lib.  7.  Co- 
metrgr.  p.  405.  ) & ibi  fic  redit,  facile  fit,  ut  inter  agmen 
• Fixarum  Cometo-PJancta*  hujus  nulla  habeatur  ratio , & ut  iic 
inobfervatus  tranfeat.  Imo,  fi  nucleus  ab  omni  etiam  materia 
fuliginofa  , qua  antea  dcnle  erat  involutus,  liberetur;  potefi  efle 
tam  exiiis , ut  vigilanulliiui  quoque  oblervatoris  vilum  perpetuo 
t;  g;at.  ob- 
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Objcflio  1 1.  Si  Cometa:  corpora  fune  perpetua  & mundo  con-  No-  *■ 
areata  , motumque  pofiidcnt  regularem , & flatas  fuas  habent 
apocataftafes » tum  nequeunt  efle  figna  & omina  imminentium 
malorum.  Refp.  An  Cometas  irati  Numinis  figna  & malorum 
prarfagia  fint , magna  adhuc  inter  omnis  generis  Dottos  contro- 
verfia  cft;  negotium  fi  quod  cft,  id  totum  ad  Theologos  perti- 
net , quorum  cft  determinare , quid  ea  de  re  Scriptura  nobis 
revelaverit  : Afironomus  eam  qusftionem  , nifi  extra  oleas  va- 
gari velit , omnino  intattam  relinquere  tenetur.  Quocirca  , in 
foro  cum  fim  aftronomico,  nec  aficro  Cometas  efic  malorum 
prx-fagia , nec  illud  maniferte  nego ; verum  nec  me  negare  ex 
hypothefi  mea  jure  colligitur  ; nam  i°.  qui  fic  objiciunt  , non 
animadvertunt,  Caput  & Caudam  pofic  efic  res  toto  coelo  di* 
verfas ; meque  fcopum  meum  , qui  fuit , ut  motum  Cometarum 
fub  perpetuas  leges  reducerem , obtinere  pofic , dummodo  id 
circa  Cometas  caput  prasftitero,  (nec  enim,  ut  crafio  fimili  utar, 
in  curfu  equi,  bovis  aut  alterius  animantis  caudam  rcfpicimus  , 
fcd  folum  caput , quod  cauda  fponte  infequi  folet.  ) Accedat  er- 
go capiti  cauda,  undecunque  velit  ; generetur  & corrumpatur 
toties  quoties  confpicitur  ,•  fit  opus  natur*  , vel  irati  Dei  indi-  • 
cium ; per  me  licet  ; dummodo  nucleus  fit  originis  perpetuat  , 
ingenerabilis  & incorruptibilis»  ftatafque  fuas  habeat  revolutio- 
nes. Dicamus  igitur,  caput  Cometas  ordinarie  omni  cauda  de- 
ftitutum  ad  perigasum  appellere  , & non  nifi  tum  , cum  Deus 
generi  humano  iram  fuam  annunciare  vult , cauda  infiru&um 
apparere  ; cum  non  nifi  cauda  fit , qua:  terrorem  mortalibus  in- 
cutere folet.  2°.  Sed  nec  eo  me  rcfponfionis  devenire  neccfiitas 
cogit  : Quamvis  enim  Caudam  Capiti  cftentialcm  & coarvam  efic 
exiftimarem , nondum  , quas  mihi  improperatur , irreligiofitatij 
convincerer  : nunquid  enim  fieri  potuit , ut  fapientifiimus  Crea- 
tor , qui  omnia  prasvidit  ab  sterno , imo  per  cujus  decretum  & 
ordinationem  cft  quicquid  cft  , Cometarum  motum  ita  ordina- 
verit , ut  tum  demum  confpicui  fieri  debeant , cum  poenas  mun- 
do annunciare  conftituit ; & viciffim  ut  poenas  fuas  per  ha:c 
fatalia  fidera  non  nifi  tum  annunciare  velit , cum  Cometa  fe- 

£ 1 cun- 


Digitized  by  Google 


3o 


SYSTEMA  COMETARUM. 


Ko.I.  eundum  regularem  fuum  & fibi  a creatione  inditum  motum  in- 
cedens , ad  periganim  delcendcrc  & mundo  codfpicuus  fieri  , 
etiam  citra  rationem  intentionis  hujus  divinx-,  tenetur.  Multi 
egregii  Viri  trium  fuperiorum  Planctarum  conjun&ioncs  pro 
pratlagiis  habuerunt  univcrfalis  alicujus  cataflrophes  ; quin-  & 
cclipfcs  credidere  mundo  fatales ; quamvis  hxc  omnia  juxta  or- 
dinarium natura:  curfum  eveniant  , flatafquc  fuas  habeant  vicif- 
fitudines.  Quis  unquam  inficias  ivit  , Irides  efle  gratix-  , Se 
Terra: -motus  ira:  Divinte  figna  ? num  vero  credamus  , Deo- 
femper  miracula  patranda  clle  ad  ifliufmodi  res  producendas 
St  neccfium  clfc  , ex.  gr.  ut  Deus  nubem  rofcidam , contra 
naturalem  ordinem  Se  impulfum  aliarum  nubium  , fuper  limbo 
horizontis  circumrotet , ulquc  dum  in  oppofitionem  Solis  per- 
veniat , Iridem  ibi  pictura  ? aut  vero  ut  ventos  (■  halitus  fulphu- 
rcos)  e longinquo,  modo  plane  fupernaturali  , Se  inllar  Judxo- 
rum  cnon  ‘jjVj  , per  terra:  cavernas  violenter  huc  adducat , ut 
terram  lub  pedibus  noltris  contrcmifcerc  faciat  ? Nunquid  cre- 
dibilius cft  , Deum  fuo  natura:  curfu  relido , ad  talia  produ- 
cenda cfteda  adhibere  proximas  qualquc  nubes  Se  vapores . co- 
rumque  naturalem  Se  conflantem  motum ; adeo  ut  Se  hxc  cf- 
feda  prxdiccre  pollemus , li  Phyfica  ad  eum  jam  perfedionis 
gradum  exculta  eflet , ut  caufa:  horum  cfledorum  mutabiles  8c 
variabiles  in  certas  leges  reduci  pollent.  Sed,  inflas,  fi  prxlciri 
potcll  a nobis,  Cometam  novillimum  rediturum  clapfis  38  an- 
nis , (equitur , mundum  tum  temporis  , inevitabili  fato  , in 
perverfb  jacere  debere , Se  non  polle  non  Deum  per  crimina 
fiua  invitare  ad  ira:  lua:  facem  accendendam.  Refp.  Nifi  ergo  nos 
quid  pradeiamus  infallibilircr , illud  nec  credis  clfc  ratum  Se  fi- 
xum ratione  decreti  Se  pradeientix  divina:  ? abiit  ! Si  itaque 
Deus  mundi  peccata  prxdcit  infallibilircr , fic  tamen  ut  ejus  prx- 
feientia  non  ncccfiitcc  aut  vim  inferat  voluntatibus  mortalium  » 
mulco  minus  noflra > fi  qua  detur , prxdcientia  malorum  nccefli- 
tabit;  eo  quod  non  a nobis,  perinde  atque  a Deo,  voluntates 
hominum  peccatorum  dependeant.  Aut  fi  praeficientia  futurorum 
maiorum  prophcuca,  haulta  ex  immediata  revelatione  divina, 
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"non  neccfllravit quare,  qu®fo  , necedltarcc  prsfcicntia  nodra 
naturali  lumine  acquifita  ? 

Ut  verbo  ramum  adhuc  addam  , quid  tenendum  de  particu- 
laribus Aftrolognrum  , ex  Adris  , & cumprimis  ex  Cometis  , 
prardittionibus  ; eas  non  tantum  a Theologis  , fed  quibufvis  Chrf- 
ftianis  rc£tc  lenticntibus  merito  rejici  exidimo.  Pr®dantiffimi  mo- 
dernorum AAronomorum  ipfi  vanitatem  Adrologi®  judiciari®  a- 
bunde  fatis  agnofeunt ; Gassendus  eam  ludibrio  excipit  » 
Hevelius  nauci  facit  , Camesius  omnino  tacet  ; &c. 
Imo  vix  adduci  podum  ut  credam  , q-emquam  Adrologofum 
eo  ulque  rationem  cxuilTc  , ut  fuis  ipfc  pr®di£fionibus  fidem 
adhibeat ; quamvis  , vel  fpe  turpis  lucelli  , vel  gloriola:  apud 
fuperditiofam  plebeculam  coniequend® , vel  Principum , quibus, 
bona  pratfegiunc  , fevorem  aucupandi  gratia eas  utplurimumr 
pro  delphias  oraculis  obtrudere  lolcanc.  Et  fanc  quis  a cachin- 
no fibi  temperare  valeat  , cum  arenofum  vaniflim®  Pleudo- 
feienti®  fundamentum , pr®didiones  vere  e Delphica  tripode 
petitas  & manifedis  ®quivocationibus  laborantes  , ut  & in  ter- 
minis gcncralillimis  conceptas  , ac  variis  conditionibus  , limita- 
tionibus , vanifquc  fubterfugiis  circumvallatas  Adrologorum  lo- 
cutiones , tandemque  abfurdiffimas  eorum  confcquentias , a ba- 
culo ad  angulum  concludentes,  ®qua  trutina  perpendit. 

Poli  tam  ingenuam  confellioncm , fetis  mirari  nequeo , quofe 
dam  adhuc  reperiri , qui  Aflrologi®  me  addi&um  abfurde  fuf- 
picantur,  propter  ludicrum  prognodicon  in  calce  editionis  ger- 
manic®  adjectum  ; quod  proptcrca  , ne  infirmo  eorum  judicio 
porro  offendiculo  fim  , Audio  hic  omitto.  Quilibet  , nifi  ad- 
modum obefi®  naris  homo , facile  fubolfecerc  potuit , progno» 
dici  fcopum  alium  nullum  fuifle , quam  ut  ineptidimas  Adrolo- 
gorum  ratiocinationes , corumquc  ex  quolibet  quidlibet  elicien- 
di artificium  facete  traducerem , & odenderem  me  , ex  iifdcrn 
fundamentis.  Principibus  male  ominari  polle,  e quibus  parafiti 
bona  us  pr®fegirc  lolcnt. 

E’  p Stentur 
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Sequitur  Examen  fententia  Hevehana 
de  Cometis. 

No'1,  T7Hncm  tandem  ut  imponam  Tra&atui  huic,  videndum  ref- 
HeveliT*  * tat » an  incomparabilis  Viri  Dn.  HeVelii  opinio,  quam 
num.  in  pfetiofo  fuo  Opere  Coraetographico,  ex  profundillimis  Ala- 
thclcos  penetralibus  erutam  nobis  pandit  , omni  difficultate  ea* 
reat.  Ejus  enim  fi  lententia  obtineat,  jam  totum  meum  Cona- 
men de  Cometarum  pridiftionibus  irritum  corruet.  Ut  vero 
ordioe  eam , ante  omnia  ejus  mentem  de  Cometarum  ortu , fcu 
generatione  , ac  motu , explicabo. 

Clarillimi  Viri  mens  elf,  Planctas  omnes  habere  luas  circa 
fc  Atmofphxras , quod  de  lingulis  prolixe  probat,  Lib.  y.  p. 
3 5 »—374  : in  qualibet  atmofpharra,  a corporibus  ipfis  Plancta- 
rum indefinenter  multas  exhalationes  expirari  & emitti,  quarum 
crafliores  in  atmofphxra  permaneant , fubtiliores  autem  ultra  il- 
lam afccndant,  & in  univerfura  attherem  fe  diffundant  ; dum 
autem  fic  vagantur , facile  fieri  pofle , ut  & aliarum  atmofpha:- 
rarum  effluvia  fefe  iis  jungant,  pinguiores  & tenaciores  cralTcf- 
cant  & coagulentur ; hinc  varios  generari  nucleos , intercedente 
tamen  fubinde  materia  rariore,  ut  fuo  tempore  iterum  dillipari 
& in  tenuillimos  halitus  difiolvi  queant  , p.  383.  Hanc  autem 
variorum  nucleorum  congeriem  , non  globofara  , fed  dilcifor- 
mem  cire,  planiticmque  alterutram  perpetuo  ad  Solem  conver- 
tere j hinc  fieri , ut  radii  folares  per  dilcum  Cometae  tranfcun* 
tes  , partim  rcfra&i , partim  reflexi , in  plaga  Soli  oppofita  cau- 
dam effiorment  ; quoniam  vero  , in  purilllma  & iubtiliflima 
aura  tr:hcrca  , radii  hi  terminari  ncutiquam  poflent , nifi  ma- 
teria aliqua  reliquo  artherc  dcnlior  poli  Cometam  lateret  ; hinc 
exiftimat , materiam  cometicam  non  omnem  in  nucleum  coa- 
gulatam fuifle , fed  plcramquc  manfiflc  dilutiorem  , qua;  totum 
Cometa-  corpus  undiquaque  quali  fepiat  , & atmofpharram 
etiam  quandam  circa  illum  gignat  3 hanc  vero  maceriam  te- 
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nuiorcm  vi  caloris  Solis  rarefieri,  extenuari  , & a parte  anci-  No, R, 
ea,  ac  ab  utioque  latere  propelli  in  partem  a Sole  averfam  , 
p.  476-478.  \ 

De  Cometarum  Motu  fic  flatuit  Author : Cum  primum  Co-  Tab.  11, 
meta  m n , in  atmolphatra  Planets  alicujus  , v.  gr.  Saturni  pri-  F's'  w 
mordia  coepit , coagulatis  ldlicet , quantum  latis  eA  ad  mo- 
tum concipiendum  , exhalationibus ; moveri  incipit  refla  ver- 
fus  fyAcmatis  vel  vorticis  lui  extremitatem  ; qui  motus  cum 
motu  atmofphatra:  gyratorio  concurrens  , lineam  fpiralcm 
4 b e d efficit  , quam  dum  deferibit  Cometa  , continuo  al- 
teram faciem  difei  lui  corpori  Plancta:  , cui  ortum  debet  , 
obvertit.  Tandem  vero  , cum  ad  extremos  orbis  vaporo- 
li  terminos  pervenit,  a concitatiffima  circumrotationc  Vorti- 
cis in  vaAiAimum  jetherem  expellitur , & retento  hoc  priAino- 
impetu , motum  fuum  continuat  per  lineam  reflam  e /,  quar 
tangit  VortKcm  in  punflo  feparatii  nis  e , ut  folent  omnia  cor- 
pora in  gyrum  afta,  cxonl^lo  lapidis  e funda  prejefli , />.  648  t- 
ubi  notandum,  quamprimum  Cometa  a Vortice  luo  avulfus  x- 
therem  liibintravit  , lubito  planitiem  dilci  fui  a Plancta  ad  So- 
lem convertit  , & eodem  poftea  fitu  Solem  perpetuo  afpicit  ; 
quo  fit,  ut  Cometa:  difeus  mn  lineam  direflienis  ef  fubinde 
lub  alio  & alio  inclinationis  angulo  fccct.  Unde  perro  proba- 
re nititur  Cl.  Vir,  ejus  Trajeftoriam,  quam  vocat,  debere  clFc 
non  omnino  reflam,  led  parabolicam  , q:  a;  a reflo  tramite  t f in 
eam  lemper  partem  defleflat,  qua:  Scii  vicinior  cA,  qualis  cA  uy  ; 
id  quod  per  morum  Velificationis  ingcniofilTimc  illuArat.  PoA- 
quam  enim,  a p.tg.  576.  &c.  egregie  & prolixe  dilTcruiflet  de 
gubernaculi  natura , illud  vefli  comparans  , & afiruens,  contra- 
AriAotelcm  aliofque  Mechanicos  rcccnciorcs , potentiam  moven- 
tem navigii  non  clTc  in  nauclero  ad  clavum  fedente,  led  inaqua 
ad  temonem  alluente  ; tandem  aiTerit  , pag  585.  omne  corpus 
oblongum  & planiformc  habere  fuum  quafi  temonem  naturalem. 

Sciendum  autem,  ita  comparatum  efie  cum  Nave,  uc  quam- 
diu  temo  lecundum  fluninis,  aut  fluminis,  tum  etiam  longitu- 
dinis navigii  duflum  parallelum  aireflus  & conAicutu*  cA,  haud 
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13 o.l.  poflit  aliter  quam  perpetuo  in  diredum  propelli;  quamprimum 
vero  temo  in  alterutram  partem  fleditur  , fic  ut  aqua  illum 
oblique  alluat,  navis  pedetentim  a redo  tramite  declinabit  , & 
quidem  in  .illud  latus  proram  obvertet,  in  quod  temo  collimat: 
quod  porro  variis  fchcmatibus,  ut  f*g.  57*.  6j o,  inprimis  au- 
tem p,  680,  illuftrat. 

Tib.  II.  Sit  enim  Cymba  vel  Scapha  m n , oblongorum  laterum  & 
Fig.  i.  abfque  gubernaculo , cum  ipfa  fibi  temo  fit  naturalis  » ejus  la- 
tera primo  exponantur , ut  in  0 , parallela  curfui  fluminis  def- 
ccndcntis  ab  a verfus  b-,  fit  in  ripa  Diredor  e , qui  ita  dirigat 
navigium  m n , duobus  funiculis  em  & e n , in  prora  m & 
puppi  n appenfis , nullam  tamen  motui  ejus  vim  inferendo  , ut 
navigium  femper  fub  angulo  normali  afpiciat.  Igitur  quando 
fic  navigium  ab  a,  fecundum  fluminis  dudum , verfus  b mo- 
veri incipit  ; llatim  fe  cufpis  navigii  , a dudu  parallelo  alvei 
dby  verfus  diredorem  infledit  , ut, in  u ; & qao  longius  defi 
ccndit , eo  redius  fe  curfui  fluminis*'#^  obvertit,  ut  in  x,t,y. 
Hac  autem  deviatione  a diredionis  linea  *b  , exiftimat  Vir  CL 
fore  , ut  navigium  tum  , non  folum  ad  curfum  aquarum  a b 
deferatur , fcd  fimul  aliquanto  propius  ad  ripam  , cui  diredor 
infiftit,  accedat;  fiquidem  prora  nav;gii  m illuc  vergit  ; ita  ut  , 
loco  reda:  aob,  deferibat  lineam  paulifpcr  inflexam  ouxty. 

Eodem  porro  fchcmatc  retento,  fi  e fit  Sol  , m n difeui 
Cometa:  Soli  perpetuo  orthogonalircr  expolitus ; a b linea  , fe- 
cundum quam  Cometa  impulfus  cft  : Rationem  putat  reddere 
Vir  Cl.  quare  Trajedoria  Cometa:  non  omnino  fit  reda  juxta 
impulfum  <t  0 b , led  parumper  inflexa  & parabolica , qualis  eft 
linea  0 k x t y. 

Talia  fclicilfimc  inventa  & fubtilifllme  applicata  fufius  deduc- 
Cifficul-  ta  invenies,  Lib.  9.  Cometogr.  Clarilf.  Viri.  Difficultates,  quas  li- 
cates  Sy-  brum  hunc  raptim  pcrlullrando  , in  hypotheli  ejus  deprehendif- 
Hevelia  v*^cor » Paucis  exponam.  Earum  quasdam  funt  Aftro- 

ni.  nomica: , vel  Optica: , & apparentias  concernunt ; alia:  Phyfica: , 
& rei  ipfius  veritatem  fpedant. 

Quod  ad  Apparentias  attinet,  an  calculus  ClarifT.  Viri  omni 
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cx  parte  iis  fadsfaciat  j ob  tediofam  prolixitatem  examinare  non  N0.I. 
vacavit  ; credo  tamen  facile , pcrfpicaciflimi  Autboris  tantam 
fuifle  vigilantiam,  ut  in  negotio  licet  prolixillimo , falli  haud  qua* 
quam  potuerit.  Sequentes  interim  fcrupuli  mihi  negotium  fa- 
ceflunt. 

i.  Si  Trajefloria  Cometa:  cfl  linea  propemodum  refla,  Vor- 
ticem e quo  egreflus  cft,  in  punflo  feparationis  tangens  ; tum 
polTibile  eft  , hanc  Trajefloriam  nonnunquam  Terra:  alicubi 
adeo  propinquam  eflc , ut  cum  Cometa  illae  tranfit , Terram 
radat  , quin  ab  illa  omnino  perforetur  > quod  quamvis  Viro 
Clar.  non  abfurdum  videatur  , ideo  tamen , meo  judicio  , ad- 
mitti non  poteft , quod  alias  Cometa  in  perigeo  exiftens , ubi 
majori  plerumque  lumine  ob  vicinitatem  oculos  noftros  ferire  fo- 
let , contra  fubito  difpariturus , atque  eclipfin  paliurus  cfTct , ob 
umbram  Terrae,  cui  involveretur  ; quod  tamen  nunquam  ani- 
madverfum. 

a.  Preterea  Cometa  , eadem  ratione , reliquorum  Plancta- 
rum, qua  Terre,  atmofpheras  ingredi  , trajicere,  & ipforum 
corporibus  allidi  polTet.  Sed  hoc  cafu  rogarem  Virum  ClarilT. 
an  dum  Cometa  ingreditur  Plancte  atmolpheram  , refla  illam 
trajiciat,  quod  tamen,  fuppofita  & concefla  a Cl.  Viro  atmof- 
phere  in  orbem  gyrationc,  concipi  nequit  ; an  vero  ab  illa 
abripiatur , & fic  participans  de  utroque  motu , reflo  nimirum 
fibi  proprio  & circulari  Vorticis  , fpiras  deferibat  a circumferen- 
tia ad  centrum  Vorticis  , contrarias  illis  , quas  dcfcripfcrat  a 
centro  Vorticis  Plancte  (in  quo  incunabula  fumfit)  ad  ejus  peri- 
pheriam  : Et  fi  fic  abripiatur ; num  planities  nuclei  cometici 
femper  maneat  Soli  obverfa ; num  vero  ad  illum  Planctam  con- 
vertatur , a quo  abripitur.  Si  prius  dicat , rogarem , cur  fpire 
ille  nobis  e Terra  afpicicntibus  non  obfervarentur  ? Si  pofterius, 
qui  fieri  poflit , ut  Sol , per  planitiem  nuclei , ad  quam  obli- 
quus edet , radios  fuos  tranfmittcre  & caudam  illuminare  queat  ? 

j.  Si  Cometa  ejicitur  cx  atmofphera,  vi  rapidiflime  ejus  gy- 
rationis , modo  quo  vult  Cl.  H E v £ L i u s ; tum , aut  cx  equa- 
tore Vorticis,  aut  cx  aliqQo  ejus  parallelo  ncccllario  ejiceretur  : 

J ac,  Berneulli  Opera.  F,  Utrumr 
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No.I.  Utrumvis  dicatur  , TrajcCtoria  oportet  fit  in  plano,  vel  ipfius  ar- 
quatoris  Planetas,  vel  ad  minimum  in  plano  aliquo  ei  parallelo:  at- 
qui omnium  Planetarum  asquator  propemodum  coincidit  cum  a> 
quatorc  aut  ecliptica  noflra ; quocirca  Trajedoria  Cometa  nun- 
quam pofiet  ab  aquatore  vel  ecliptica  noftra  enormiter  declinare  » 
tantum  abeft,  ut  alterutram  unquam  normaliter  fecaret,  & Co- 
meta recta  ab  auftro  in  boream  trajiceret  ; contra  manifeftam 
experientiam  Cometa  1652. 

4.  Si  Cauda  Soli  cft  diametraliter  oppofita ; tum  fi  Cometa 
vel  minimum  altior  aut  depreflior  Sole  exifteret  , non  pofiet 
non  ejus  coma  circa  conjunCtioncm  cum  Sole  apparere  bre- 
vior , quam  in  quadraturis  : Apparere  vero  major  in  illa  quam 
in  his  nequiret , nili  hoc  lolo  calu , cum  in  eadem  pracifc  cum 
Sole  cft  diftantia,  fatente  Cl.  H e ve  lio  Lib.  8./.  j 16.  Sit 
Tab.II.  enim  a,  Terra;  b,  Sol;  cd,  Cometa  altior  Sole,  led  in  & 
F'i‘  !•  prope  conjunctionem;  e f,  idem  in  quadratura;  g h , Cometa 
Sole  humilior  in  conjunCtionc , vel  prope  ; / L , idem  in  quadra- 
tura ; m n , Cometa  prope  conjunctionem  in  eadem  cum  Sole 
diftantia;  0 p , idem  in  quadratura.  Ex  hoc  fchcmatc  manifefi- 
tum  dt.  angulos  vifionis  cad,  & g a h , efle  acutiores  angu- 
lis e af,  & ia/:  contra  angulum  m a n efle  majorem  angulo 
$ap  , quamvis  vera  cauda:  longitudo  in  omnibus  lex  locis  ea- 
dem fit.  Cum  itaque  nuperus  Cometa  caudam  polledcrit  lon- 
gillimam  circa  conjunctionem  Solis ; hoc  ipfo  dcmonftrativc  col- 
ligeretur, eum  nec  altiorem  nec  deprefiiorem  Sole  extitifle  ; 8e 
fic  tsdiofilTimo  parallaxium  calculo  bene  fuperfcdcri  pofiet,  fi 
tam  facile  eorum  diftantia  hoc  medio  pofiet  inveftigari. 

Sed  demus  porro  , omnia  Cometarum  pharnomena  hypotiiefi 
Hcvcliana  accurate  falvari  polle ; certum  tamen  eft , id  nondum 
lufficcrc  ad  veritatem  ipfius  hypothefeos  aftruendam , nifi  fimitl 
probetur , eam  amice  confpirare  cum  natura  totius  univerfi , & 
cum  legibus  motus  a fummo  ejus  Opifice  ab  initio  ei  praderi- 
ptis  ; quemadmodum  Copcrnic3iios  parum  juvaret  , fi  duntaxat 
laborarent  in  demonftrandis  per  liium  fyftema  apparentiis  ccr- 
Icftibus , nec  fimul  lolliciti  dlent  de  "ofteudenda  c)us  congruitatc 
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cura  natura  totius  univerfi.  Quocirca , ut  tranfcam  ad  phyficara 
confidcrationcm  hypothefis  Hcvcliana;;  examinandum  mibi  eil, 
an  fatis  conveniat  cum  vero  mundi  fyflcmatc. 

i.  Vir  Clar.  ad  mentem  quidem  Cartesii  (ut  videre  efl 
ex  ejus  Prine.  Phil.  part.  i.  §.  57.  ) pro  principio  afliimit  , 
quod  adeo  incertum  efl , ac  quod  inccrtiflimum  j nempe  unum- 
quodque corpus  motum,  habere  naturaliter  vim  ad  perfeveran- 
dum  in  fuo  motu , eo  quod  quadibet  res  tendat  quantum  in  fe 
efl,  ad  permanendum  in  eo  flatu  , in  quo  efl  ; Lib,  9.  Come- 
togr . p.  644.  Certe  plcrique  nunc  Philofophi , fit  inter  alios  Au- 
thor  , quifquis  ille  fit  , libri  , cui  titulus  , Inquifnio  Veritatis 
( Rechtrche  de  la  Verite ) profundiflimarum  reflexionum  & fpo- 
culationum  refertiflimi ; qui  catteroquin  in  omnibus,  etiam  cir- 
ca materiam  Corneti cam  , fatis  alias  monflrofam  & abfonam  , 
Cartesii  in  fi  fiunt  vefligiis ; in  hoc  folo  & paucis  aliis  gene- 
ralibus motus  legibus  , ab  eo  didentium.  Et  fane  , fi  verum 
fateri  licet , contrarium  longe  videtur  probabilius , nimirum  u- 
numquodque  a motu  ccffaturum  , quamprimum  movens  mo- 
vere cedat;  nifi  aliquid  fit  , quod  motum  in  mobili  confervet 
& continuo  quafi  reproducat.  Ad  axioma  illud  , Unumquodque 
tendit  ad  permanendum  in  eo  flatu  . in  qut  efl  , refpondeo  , 
longe  aliam  hic  effe  rationem  motus , quam  quietis.  Harc  me- 
ra illius  privatio  efl,  non  vero  ille  hujus;  nam,  ad  quietem  in- 
ducendam corpori  moto , non  opus  cft , ut  Deus  velit , volun- 
tate pofitiva , corpus  quicfccre  , ad  hoc  ut  quiefeat ; fcd  fufficit , 
ut  cedet  velle  ejus  motum.  Sed  ponamus  vicidim , Deum  ccf- 
fare  velle  quietem  corporis  quiefeentis  ; nondum  video  corpus 
moveri ; aut  fi  qui  motum  iri  corpus  exiflimcnt , dicant  quam 
in  plagam  movebitur  , aut  quo  gradu  celeritatis  feretur  : cum 
enim  motus  fit  infinita;  varietatis , & magis  ac  minus  recipiat  , 
fccus  ac  quies ; non  poterit  affignari  caufa , quare  corpus  fibi  rc- 
liclum  in  hanc  potius  partem  quam  illam  , aut  tali  potius  ce- 
leritatis gradu  quam  alio  moveri  incipiat ; nifi  Deus  infuper  , 
voluntate  pofitiva , velit  & determinet  corporis  motum  : ficuti 
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Ko.I.  elcgantilfime  harc  deduxit  profatus  Author  7 'em.  II.  Lib.  6. 
cap.  9. 

Nifi  ergo  Cl.  Dn.  Hev  elius  polfit  alfignare,  quid  fit  id, 
quod  corpus  Cometa: , a Plancta;  atmofphcra  fcmel  avulfum  , 
in  motu  luo  confervet,  tota  ejus hypothelis  de  Trajcdoria  cor- 
ruet : nam  fi  virtutem  nominat  a gyrationc  atmofphars  Come- 
ta; imprelfam  , chimsram  nobis  fingit  , cujus  clarus  & diitin- 
dus  conceptus  haberi  nequit. 

2.  Concedamus  autem  Cometa:  virtutem  hanc  continuandi 
motum  fuum  fecundum  lineam  redam,  poftquam  ab  atmofpha:- 
ra  iua  avulfus  & fpatiofillimum  illum  campum  vel  Oceanum  , 
quem  vocat  , athereum  ingrciTus  eft  ; & quaramus  porro  ex 
Viro  Clar.  an  hic  ccelellis  Oceanus  omni  motu  dcllitutus  fit,  an 
vero  ipfc  quoque  arca  Solem  una  cum  toto  Planetarum  fyltc- 
mate  rotetur : li  prius  lupponit , quod  fupponcre  probabiliter  vi- 
detur Cclcbcrr.  Vir  , dum  vallum  illum  Aiihcrcm  ceu  mare 
quoddam  pacificum  concipit  , in  quo  libere  velificetur  Cometa, 
tum  totum  Philofophia;  Cartefians  aidificium , tam  artificiofc  ab 
Authorc  conltrudum  , unica  hac  fuppofitionc  fubverfum  it  ; 
quod  an  confultum  fit,  ipfc  videat  ; cum  pradertim  , hoc  fup- 
pofito  , non  videatur  polle  concipi , qua  ratione  Terra  per  fc 
duos  pene  contrarios  motus  exerceat  ; juxta  Cartcfio-Copcrnica- 
nam  autem  hypothcfin  illud  facillime  pofiit ; utporc , juxta  quam, 
non  nifi  diurnus  Terra;  per  fc  & immediate  competit  , annuus 
vero  materis  coclclli  Terra:  circumfufs  , qua:  in  Vorticem  cir- 
ca Solem  ada  , Terram  fecum  & omnes  reliquos  Planctas 
abripit. 

3.  Si  vero  Vir  Cl.  jT.theri  concedit  motum  illum  vorticofum 
circa  Solem , qui  fecum  rapiat  totum  Planctarum  fyltcma  ipfof- 
que  Cometas;  tum  utique  Cometarum  motus  non  amplius  erit 
fimplex . fed  compofitus  ex  redo  in  Trajcdoria  & circulari  Vor- 
ticis; unde  fieret*  ut  quamvis  motus  Cometa;  proprius  in  Tra- 
jcdoria rcaplc  cflet  arqualiflimus  & rcgulariilimus  , tamen,  pro- 
pter alterum  lupervenientem  motum,  lpiralis  & irrcgularillimus 
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appareret  i coque  irrcgularior  , quod  materia  Vorticis  Comeram  No.  t. 
non  ubique  aquali  velocitate  , fcd  exiftentem  prope  Solem  ve- 
locius , alibi  lentius  circumduceret.  Cura  autem  hic  motus  Vor- 
ticis in  calculo  a Viro  Cl.  negledhis  fuerit,  non  videtur  ejus 
hypotheGs.  de  Trajedoria  Cometa;  poflc  cum  rei  veritate  con- 
ciliari. 

Tandem  examinandum  eft,  an  Vir  Clar.  motum  parabolicum 
Cometa;  ab  inclinatione  difei  in  Trajcttoria  proficifccntcm  bene 
probet  exemplo  Icapha  vel  lintris.  Ubi  probe  conlidcrandum  , 
Althcrcm  iterum  confidcrari  poflc  ut  motum , vel  ut  immotum  : 

Si  illum  ut  immotum  & tranquillum  fpeftcmus  ; rurfum  ani- 
madvertendum , an  impulfum  Cometa  ab  atmofphara  imprefi- 
fum  ad  inflar  curfus  torrentis  alicujus , ut  facit  Author , confi- 
derare  velimus } an  vero  ut  impetum  venti  vela  inflantis ; quod 
quidem  longe  convenientius  eft  » co  quod  /Ether  , cui  Cometa 
innatat,  rationem  aquarum  habere  poflit.  Magna  autem  inter 
effeftum  fluminis  & venti  hac  in  parte  differentia  eft  : Quod 
fluminis  curfum  fpeftat,  cui  fcapha  oblique  eft  expoflta ; falli- 
tur Vir  Cl.  dum  credit  , fcapham  non  folum  ad  fluminis  cur- 
fum deorfum  ferri,  fcd  & pedetentim  ad  illam  ripam  accedere  de- 
bere , cui  obvertit  proram  : imo  haud  dubie  reda  dcfccndcrct , 
nec  ad  unam  ripam  magis  accederet,  quam  ad  alteram  j tum 
quod  flu&us  d m , f t , en,  aquali  angulo  & impetu  alluant  pro-  fab  II 
ram , medium , & puppim  navigii  m t n ; tum  quod  fludlus  re-  Fig.  *. 
tro  navigium  m l , t r , & n i , in  fpatio  Rhomboide  A , eodem 
quoque  tempore  & aquali  celeritate  recedant ; fic  ut  nihil  impe- 
diat, quo  minus  prora  m dire&e  eat  in  /,  medium  t in  r,  & 
puppis  n in  i ; atque  fic  navigium , intra  coldcm  flu&us  paral- 
lelos dl , & ei  y perpetuo  contineatur. 

Longe  vero  alia  ratio  clTct  motus  navigii  tranquillo  mari  ex- 
politi & a folo  vento  agitati  : Elio  enim  in  eodem  fchemare 
fcapha  mn,  ,cujus  lintea  oblique  impellat  ventus  a b , manifeffa 
eft  ratio,  cur  m n non  poflit  fecundum  venti  duftum  ire  in 
/ i,  nimirum  ob  renitendam  aqua  poft  fcapham  , in  fpatio 
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No.  I.  Rhomboide  A contenta;.  Hinc  in  illam  folum  partem  tendere 
cogitur  linter  , quam  rcfpicit  prora  ejus  m , qua;  cufpidc  fua 
faciliorem  fibi  parat  tranfitum.  Cum  vero  prora  m femper  ref- 
picerc  debeat  circulum » circa  diredorem  c deferiptum , prop- 
tcrea  quia  fitum  navigii  ad  diredorem  fuppoiiimus  dTc  perpe- 
tuo normalem ; hinc  navigium  curfu  fuo  , nec  lineam  redam , 
nec  etiam  parabolicam  , fed  omnino  perfedum  circulum  o f 
deferiberet.  Nec  eft  quod  dicas , venti  impulfu  > lintrem  m n , 
non  tancum  in  partem  , in  quam  prora  tendit , fed  & fecundum 
ipfius  venti  dudum  verfus  l i , latum  iri , & fic  parabolam  def- 
cripturum ; quia  non  poteft  dari  ratio  , quare  vel  minimum  ad 
//'  accedat,  ubi  femper  multum  refiftcntia;  invenit,  cum  totam 
ventus  vim  pofQc  cxcrcre  pellendo  lintrem  in  partem  , quam 
prora  m afpicit.  Verum  quidem  eft  in  praxi , navem  ventum 
oblique  excipientem  , nunquam  in  tam  perfedura  circulum  agi 
pofle , quin  fimul  a centro  fubinde  longius  recedat , eam  in 
partem  abrepta  , qua  venti  impetus  fert  .•  Verum  id  inde  ef- 
ie  exiftimo , quod  nunquam  ventus  fit , qui  non  aquam  fimul 
multum  agitet,  fludufque  anteriores  impellat  in  fcapham,  dum 
pofteriores  ab  illa  propellit  > in  quorum  adeo  locum  fcapham 
fucccdcre  nil  mirum  eft ; fic  ut  motus  ille  fcapha: , fecundum 
dudum  venti , non  tam  ipfi  vento , utcunque  validiflimo , quam 
aqua;  poft  illam  recedenti  aferibendus  fit.  Id  quod  ad  mate- 
riam pra:fentcm  accommodari  nequit,  ubi  virtus  Cometa:  im- 
prefla  jetherem  agitare , ut  ventus  aquam , concipi  nequit.  Si- 
ve igitur  virtus  hsc  Cometa;  ab  atmofpha:ra  imprefla  flumini  , 
five  vento  , comparetur  ; neutro  modo  elicies  motum  Cometa: 
parabolicum;  cum,  priori  modo,  Trajcdoria  futura  eflet  om- 
nino reda  j polteriori , omnino  circularis. 

Et  fic  quidem  ittherem  confideravimus , ceu  immotum  & tran- 
quillum ; fed  fi  porro  illum , ut  rei  natura  pofeit , concipiamus 
inftar  magni  Vorticis,  qui  , in  modum  rapidiflimi  Torrentis 
aut  Euripi  , fecum,  non  reda,  fed  in  gyrum  circa  Solem  , 
deferat  Cometam , quem  prattcrca  virtus  ab  atmofpha;ra  impref- 
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fa , ceu  ventus  validiflimus » in  eam  partem  impellat , in  quam  No  jt 
inclinatus  eft  difeus;  omnino  evincemus,  ex  hoc  ipfo  fimili  , 
quod  nobis  fubminiflravit  Cl.  HeveLius,  Cometam  , 
nec  redam , nec  etiam  parabolicam , fed  omnino  circularem  li- 
neam deferipturum  j cura  Se  gyratio  Vorticis  Se  propria  inclina- 
tio difei  eo  collimcnt. 


APPENDIX. 

EPimetri  loco , propino  Ledori  folutionem  duorum  Proble- 
matum , quorum  unum  Dn.  Comiers,  Prafedus  Ec- 
clcfia  Collegialis  de  Ternant , propoluit  Authori  Diarii  Erudi- 
torum ( Journal  des  Savans)  vid.  Tom.  Anni  1 676.  p.  zzi.  * 

Problema  tale  est: 

Lato  punflo  e,  in  circumferentia  circuli , cujus  diameter  O e; 
reperite , in  radio  ejus  o i » p unciam  m , per  quod  duci  a reda. 
cr  figmentum  mr  fit  aquale  radio  oi. 

1.  Solutio  Algebraica. 

Angulus  oie  — mi c — A. 
rei  — - mei  Z. 
r mi  ~mci  4-  mi  c rrr  A -+  Z , 

exterior  duobus  interioribus  , per  I.  32. 

ri  m , 


* fag.  11J.  Editionis  Bitava . 
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r / »*  — r m i ~ A -+  Z.  per  I.  j . 
lacera  enim  ri,  & rm,  fupponuntur  aequalia. 

. • irm  ~ mei  rr;  Z,  per  I.  j. 

Triang.  enim  r i e cft  Ilofcclcs. 

Hinc  r m i -+  r i m r w — A r m i zzz  z A -h  3 Z 
= 180  gr.  per  I.  3*. 

Ergo  } Z = igo  gr.  — z A. 

Et  Z = 60  gr.  — ■ } A. 

Quocirca  cognito  arcu  o e , vel  angulo  o i e = A , ejus  fub- 
trahantur  duae  tertia;  partes  a 6o  gr.  refiduum  erit  Z = re/, 
vel  tue  i f cui  fi  addas  mic , habebis  r m i ; cui  aequalis  alter 
r i m,  vel  r i o i adeoque  & arcus  r o.  Hinc  nata  cft  fequens 
Tabella : 


Pofito  A > five 

ang.  o i e. 

erit  Z 
ang.  re 

five 

f. 

arcui  or 
ang.  rio 

, five 

gr.  o — 

60. 

o.  | 

6o. 

O. 

io  — 

n- 

20. 

63. 

20. 

zo  

4<?. 

40.  ; 

66. 

40. 

jo  — 

40. 

O.  1 

70. 

O. 

40  — 

3 J. 

»o. 

73- 

ZO. 

JO  — 

26. 

40. 

76. 

40. 

60  — - 

20. 

o. 

80. 

0. 

70  — 

13. 

20. 

83. 

20. 

8o  — 

6. 

40. 

86. 

40. 

90  — 

O. 

o. 

90. 

O. 

2.  Solutio  Geometrica. 

E pun&o  dato  e , ducatur  diameter  e g. 

Arcus  o h fiat  aqualis  arcui  dato  o e. 

Abfcindatur  ex  b tertia  pars  arcus  h g , qua  fit  h r '. 

, Jua- 
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Jungantur  c 8c  r,  rcdta  er: 

Dico  lineam  c r habere  partem  m r aqualem  radio  i *. 

Demonsu.  Ang.  r c g fubduplus  cft  angulo  r i g,  per 
III.  ao. 

Ang.  r i h , eidem  quoque  fubduplus  cft , per  conftruftio- 
nem. 

Igitur  anguli  r i h,  & r ei,  aquantur,  per  axiom.  6. 

Iterum  ang.  hio  aquatur  angulo  o i*e,  per  conftrufiionem. 

Totus  igitur  ang.  r i o aquatur  duobus  rei,  Se  mic , fimul 
fumptis. 

Angulus  auttm  r m i aquatur  iifdcm  duobus  rei  , & mic, 
per  I.  jz. 

Itaque  anguli  rmi,  & rim,  aquantur  inter  fc,  per  ax.  r. 
adeoque  refla  r m aqualis  radio  r i , vel  o i : fune  enim  crura 
Ifofcdis  rmi,  per  I.  6.  quod  erat  demonftrandum.  * 


Alterum  Problema  in  pluteis  hujus  TJrbis  uffixum  legitur  & 
profofitum  cft  a quo  dum  Nic.  VOOGHT  » Geometre  Amjlel. 
Ejl  autem  tale ; 

OBfervatur  alicubi , poft  meridiem  hora  fexta , Solis  altitu- 
do i z gr.  elapfis  autem  , poft  momentum  obfervationis , 
hora  una  Se  i z minutis  occidit  Sol  > quaritur , fub  qua  Latitu- 
dine» 8c  quo  anni  tempore  inftituta  fuerit  obfer  vatio  ? 

Bejp.  Obfervatio  inftirata  fuit  fub  latitudine  45  gr.  i6\  min. 
Sole  exiftente  in  V.  17  gr.  ij  min.  aut  0..  iz  gr.  47  min.  Se 
declinationem  habente  17  gr.  1 min. 

j fac.  Bernoulli  Optra.  G Calcu- 

• Videatur  Num,  IJ,  fuh  finem. 


No.I. 
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No.  I.  . Calculi: m vitanda;  prolixitatis  caufa  non  addo.  Attente  in- 
Tab.  II.  fpic‘as  fchema  » & ex  rcfolutionc  duorum  triangulorum  * bc, 
Fig.  y.  & e de  t veritas  folutionis  tibi  innotcfcct. . * 


* ftdeatur  Num.  II,  fub  fintrn. 
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Apud  Henricum  Wetstenium, 

i6S^ 


Digitized  by  Googl 


Digitized  by  Google 


PERILLUSTRI 


VIRORUM  Q U ADRIGjE  , 

SCHOLARCHIS 

Inclytae  Reip.  Bafil.  Spedlatiflimis , 

D.  JOH.  BALTH.  BURCKHARDO, 

D.  THEODORO  BURCKHARDO, 
Seni  duo -de -nonagenario, 

D.  ANDREjE  MIT2IO, 

SENATORIBUS  & T R E D E C 1 M-V  I R / S 
MERITISSIMIS t 

D.  JOH.  CONRADO  HARDERO, 

IBIDEM  ARCHIGRAM  MATjEO,  RERUM  AGENDARUM 
PRUDENTIA  MAXIME  CONSPICUO. 

VIRI  AMPLISSIMI)  GRAVISSIMI ; 

O gma  propono.,  non  odiofs, 
ut  videri  quidem  poflet , reum 
novitatis , fed  quod  antiquita- 
te cum  vetuftiflimae  Philofo- 
phiae  certet  placitis  , coaeta- 
neum non  Arijloteli,  non  Pla- 
toni, fed  prifco  Atlanti , ex  quo 

G 3 omne 
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Ovid.1.4. 
Mtfiam. 
Fab.  17. 


omne 

Cum  tot  fy  der  ibus  coelum  requievit  in  illo. 

Quorfum  enim,  nobis  fingere  Senem  facie 
incurva  , vultu  cernuo  , titubante  genu , & 
tanquam  fub  magna  fatifeentem  mole  , fi 
quod  portavit  coelum,  leve  credidere  Ve- 
teres? Ne  tamen  a fabulis  Antiquitatis  lau- 
dem focnerer  , illud  hoc  Veterum  didicifle 
fufficiat  exemplo  , iEtherem  , qualem  prae- 
fenti  molior  opufculo , gravem  & pondero- 
fum  Atlantum  fuffulciendum  elfe  humeris  , 
ne  mole  ruat  fua. 

Onus  ut  coelefte,  fic nobile,  AMPLIS- 
SIMI VIRI,  cui  ferendo  quos  dignio- 
res feligerem  humeros,  quam  Veftros,  qui 
non  ni  fi  magna  , non  nifi  eximia  ferre  funt 
aflueti  ? Veftri  funt  humeri  , qui  arduum 
regiminis  in  fe  fufeepere  onus , fufeeptum 
tanta  cum  laude  & prudentia  portavere  hac- 
tenus. Veftri  funt  humeri  , quos  cura 
Ecclefiae  , coelique  illius  myftici  premit 
pondus.  Vos  effis,  quos  Academiae  Scho- 

larum- 
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larumque  noftrarum  onerofa  fatigat  iW»'. 
Neve  hoc  reticeam  , Vos  eflis  , quorum 
curis , confiliis  , & aufpiciis  , Clarifl.  Dnn. 
Profeffores  Academiam  noflram  nunc  de- 
mum heroico  plane  aufu  , nec  infelici  cum 
fucceffu  , priltino  reflituere  nitori  allabo- 
rant. Ne  itaque  gravemini  , AMPLIS- 
SIMI VIRI,  poft  tot  exantlatas  curas, 
tantaque  fufcepta  onera  , etiam  cmleftis  if- 
tius,  quod  ftruxi  , ponderis  curam  & pa- 
trocinium in  Vos  fufcipere;  patiaminique  , 
ut  jEtberis  Gravitas  illuftrium  Veflrorum 
nominum  audloritate  praemuniatur  ? Iftis 
enim  fuffulta  ftylobatis  flabit  falva  & in- 
concuffa , nec  erit,-  cur  vel  ab  apertis  ho- 
flium  arietibus , vel  clandcflinis  malevolo- 
rum cuniculis  , vel  tormentis  invidiae , vel 
canum  latratibus  , .aut  dentibus  Momorum , 
aliifque  infultibus  ullam  ruinam  metuat. 
Firmet  autem  Deus  O.  M.  humeros  Ve- 
ftros  , AMPLISSIMI  VIRI,  ut 
gloriofa  illa  onera  , quibus  Ecclefiae  Pa- 
triaeque bono  obruimini  quotidie  , alacri- 
ter 
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ter  & conftanter  feratis , donec  praemia  la- 
borum , utinam  fero  tamen , reportetis  in 
coelis.  Ita  vovet 

AMPLITUDINUM  VES - 
T RAR U M 


Humillimus  & Devotijjlmus 
Servus  ac  Cliens 


Dsbsni  * «« 

Lugd.  Batav.  JAC.  BERNOULLI. 

ii  Julii 
1 682. 
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A D 

LECTOREM. 

UM  bona  pars  hujus  Dijfertationts  fub  pralo 
prodii/fet , ferebat  occafio , ut  inter  confabu- 
landum cum  Amico , varii  pracipue  de  prafe  n- 
tibus  . ut  fit , /ludiis  mi/cerentur  fermones  ; 
interque  alia  mentio  incideret  Cauf«e  Firmitu- 
dinis Corporum  Durorum  ; ubi  monuit  Ami- 
cus , eam  a Malebkancio  ComprcF 
fioni  ALthcris  ambientis  aferibi.  Ego  illum 
per  jocum  hac  dixiffe . po/lquam  in  Adverfaria  mea,  vel  imprejfa 
Diffcrtationis  folia  forte  cafu  quodam  incidijfet  , fufpicatus ; Sef 
quiannus  tft , regejfi , ex  quo  Au  flor  is  i/lius  Scrutinium  veritatis 
( Rechcrchc  dc  la  verite ) fugitivo  quidem , fateor  , oculo  perlu- 
stravi ; fed  non  obfervavi , faltem  non  memini  , illum , circa  Co- 
hafionem  partium  duri  corporis,  ultra  CartESII  quietem  penetraf 
(e  : Amicus  vero  aj/everare  ditia  fua  , & ne  dubitem , commodare 
librum  , ac  mon/lrare  locum  , qui  fidem  ditiis  faceret,  ftjuo  fane 
perletlo  mirabar , non  tam  quod  ditius  Autlor  in  Cohafione  partium 
duri  corporis  jam  ante  me  Preffionem  At  heris  repererit , fed  praci- 
pue quod  in  cognitionem  hujus  veritatis  eodem  filo  Ariadnao  deduc- 
tus , eique  comprobanda  iifdem  rationibus  , iifdemque  adeo  exemplis 
mecum  ufus  (it ; uti  e Scrutinii  veritatis  & Di/sertationis  nofira  Recher< 
collatione  patere  poterit.  Ifthac  autem  Letlorem  moneo , non  quod  che  dela 
veritatis  alicuius  inventionem  admodum  mihi  vendicare , aut  de  ^'5. 
ea  multum  gloriari  animus  fit  ( fic  enim  diffimula/fe  opportui/fet , cap. 
qua  modo  propalavi ) i verum  ut  fortuitus  nojler  confenfus  evidenti 
argumento  fit  ( quod  perfundere  mea  interefl ) nec  contradicendi  pru- 
rigine , nec  novaturiendi  Jludio . fed  folo  veritatis  amore  indultum 
me  ifthac  fcripfijfe.  Ea  enim  vivimus  tempora , quibus  non  fatis  de- 
Jacobi  Bernoulli  Opera.  H cli- 


Digitized  by  Google 


MONITUM  AD  LECTOREM. 


P 

clinare  po  fumus  finifira  multorum  judicia,  qui  de  Scripto  aliquo 
ex  opinione  , quam  de  perfona  Scribentis  concepere , fape  quidem  il- 
la fallaci  & iniqua , aliifejue  fuis  affectibus , quam  ex  rebus  ip- 
Jir , judicare  malunt.  Tales  ergo  rogo , ut  qua  hic  rcpericnt  de 
Caufa  Coh.Thonis  partium  duri  corporis , non  ut  mea  trattent , 
fed  ut  opinionem  M A L E U A N C 1 1 . unius  e Jagacijfmis  noflri 
fcculi  Phslofophis. 

■ Alterum  ejl , quod  Benignum  Lectorem  monitum  velim,  ut  ob- 
fervet , me  reprxfentare  in  tota  fere  Differtationc  hominem  , qui 
fuo  ufits  ratiocinio  * radatim  in  cognitionem  rei , quam  quarit , de- 
venit , quique  afumit  quandoque  talia , qua  majore  accedente  luce 
talia  non  repcriuntur Exempli  caufa  , ad  reddendam  rationem » 
cur  corpus  motum  non  pofit  impellere  quodlibet  corpus  qui  e fc  ens  , 
pag.  69.  fuppofui  initio  , cum  C artesiO.  in  ipfa  quiete  quan- 
dam  rcftflendi  vim , porportionatam  magnitudini  corporis  quiefeen- 
tis , antequam  exploratum  ha., erem , omnem  corporum  refifientiam 
provenire  ab  ambientis  materia  prejfione.  Ita  p.  1 07.  ( ex  eo  , quod 
pondus  ferramenti  quandoque  majus  efl  pondere  fimilis  aylindri  at- 
mofpharici , concluji  ipfum  quoque  Aaherem  fua  gravitate  debere 
<Jje  i nsl ructum  , qua  adjuvet  pondus  At  1n0Jph.tr a tn  connectendis 
ferramenti  partibus  ; fed  ifta  conciufio  mox  vacillare  deprehenditur 
ex  iis , qua  feequuntur  pag.  112.  ubi  dcmonftratur  , ferramentum 
licet  pondcrojijfimum  in  fujpenfione  vel  attractione  omne  fuum  amit- 
tere pondus ; hinc  enim  quid  aliud  confequttur  , quam  ad  Jufien- 
tandum  vel  propellendum  ferramentum  minimam  fufficerc  Atmojpha- 
r.t  vim  , nec  opus  cfe . ut  /Et heri  propterea  pondus  affingatur  ? In- 
teritu ne  hoc  Gravitati  Aithcris  fraudi  fit  , obfervabit  Lector  , 
quamvis  id  , quod  prima  mihi  de  illa  cogitandi  extitit  occafio  , 
non  fundat  pro  ea  argumentum  valde  nccefarium , alia  tamen  pojl- 
ta  adduci  argumenta , quibus  hanc  Gravitatem  omnino  apodittice 
tr  iufallibilitcr  confirmari  putem. 


N..  II. 
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DISSERTATIO 


D E . 

gravitate 

iTHERIS 


[]ECEPTA  jam  cft  ubique  Aeris  noftri  at- 
mofphi-rici  Gravitas.  Ea  a primis  Scriptori- 
bus Hydroftadees  indefefla  folertia  pervefti- 
gata , non  folum  rationi  confona  , fcd  infi- 
nitis quoque  fatisfaccre  deprchcnfa  fuit  expe- 
rimentis i ut  multis  contradicentibus  ad  aflen- 
fum  a fe ' impetrandum  fatis  etiam  ponderi* 
habere  vifa  fuerit.  Et  quamvis  reliqui  , in 
quorum  animis  Aeris  Levitas  profundiores  egit  radices , manus 
dare  ha&cnus  impediti  fuerint ; quod  fibi  perfuaderent  fore  , ut 
fentiremus  fupra  nos  cius  , fi  quod  haberet , pondus ; quodque 

H a abfur- 


Graviu* 

Aeris. 
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No. II.  abfurdum  exiftimarcnt,  fluidum  levius  pofle  ponderare  fuper 
graviori , Aerem  fcil.  fuper  Aqua  , cum  potius  deprehendatur  , il- 
lum fub  hac  detentum  omni  nifu  afeendere , & per  bullas  emer- 
gere ; rts  tamen  fi  curate  infpiciatur , adeo  evidens  eft , ut  ad 
hos  homines  convincendos,  confugiendum  fit,  non  ad  operofas 
machinas  aut  pretiofas  antlias , fed  vel  e trivio  petita , & merca- 
toribus bajulifquc  obvia  experimenta. 

Fluidum  Tmponc  corpus  aliquod  gravius,  puta  Plumbum  , uni  lanci 
ponderat  tricinae » immiflbque  alteri  tanto  pondere,  quantum  requiritur 
fuper  gra  ad  bilanccm  in  aequilibrio  confcrvandam  , perge  plumbo  fuper- 
vior‘*  imponere  aliud,  corpus  in  fpecie  quidem  levius , videlicet  Lig- 
num. Quid  manifeftius  , quam  lancem  hanc  qus  Plumbum 
cum  Ligno  continet,  alteri  pnrponderaturam  ; ita  ut  tantum 
ponderis  ifti  addendum  ad  trutinam  aequilibrio  fuo  reftituendam , 
quantum  alias  deprimeret  lignum  , fi  fcorfim  appenderetur  ? 
Nemo  autem  concipiet,  ifiud  lancis  pratpondium  aliunde  pro- 
venire , quam  ex  eo , quod  lignum , licet  plumbo  in  fpteit  le- 
vius , tota  fua  mole  fuper  illo  gravitef , ambo  vero  junftis  viri- 
bus premant  lancem.  Et  ne  rationi , fed  fenfui  quoque  haec 
probetur  gravitatio,  quotufquifque  eft,  qui  onus  in  capite  gef- 
tans  non  experiatur , magno  faepe  fuo  incommodo , oneris  fis» 
pra  fc  gravitationem  & tendentiam  deorfum  , quam  , fcalam 
. poftea  afeendens , nihilo  imminutam  fentiet , quamvis  inter  af- 
ccndendum  iftud  onus  fpcciem  levitatis  prae  fc  ferat.  Unde  ma- 
nifcftum  eft,  afcenfum  alicujus  corporis  non" ftatim  arguere,  id 
efle  abfolute  leve , vel  nullam  habuiflc , aut  fublatam  cflc  pref- 
fionem  conatumvc  ejus  tendendi  deorfum  ; /cd  prefTionem  hanc 
irritam  tantum  reddi  per  aliam  prcflionem  vehementiorem  fur- 
fum  , impedirique  , ne  in  adlualem  dcfcenfum  abeat.  Quem- 
admodum fi  duo  Luftatores  manus  inter  fe  conferunt , & alter 
alterum  impellit  robore  iuxquali ; folus  fortioris  impulfus  forti- 
tur  cffc&um  , dum  debiliorem  retroagit  : propterca  vero  non 
concludimus,  impulfioncm  debilioris  fublatam  eilc;  pergit  enim 
hic  impendere  omnes  fuos  nervos , ut  rcfiftat  alteri , Se  fortior 
revera  rcfiftcntiatn  debilioris  1'cntit , & nifi  debilior  refiftcrct  , 

for- 
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fortior  eodem  temporis  fpatio , pro  ratione  roboris  fui,  duplo  No.  II. 
vel  triplo  longius  cum  propelleret,  quam  nunc  rcfiftcntcm  & 
prementem  fe  propellere  potis  eft. 

Verum,  inquiunt,  non  lcntitur  prefiio  vel  pondus  Acris  fu- 
pra  nos  : fcd  quid  tum  poftea  ? Nec  fentitur  ab  urinatoribus 
pondus  aquae  incumbentis  > ergone  minus  gravis  eft  1 Audio  re- 
gerentes , Elementa  in  locis  propriis  non  gravitare.  Itanc  vero 
fibi  ipfis  refpondcnt  incauti  1 polito  enim  vetum  cfle  , quod 
non  eft  ; nunquid  Aer  eft  in  loco  fuo  nativo  ? cur  folus  er- 
go, fi  fit  gravis,  hoc  in  loco  ponderaret ? 

Et  ne  ullum  dubium  relinquatur  circa  Aerem  fub  aqua  con-  Gravia 
tentum  , quem  per  bullas  fponte  erumpere  videmus  ; nonne  quan^f°' 
idem  contingit  in  ligno  fub  aquam  vi  depreflb,  quod  fibi  rcli-  cendunt. 
dum , in  fupcrficiem  aqua:  fponte  ( ut  quidem  videtur  ) emerge- 
re folct  ? an  ovum  ovo  poterit  cfle  fimilius  ? Quod  fi  ergo  Aer 
abfolute  levis  dicendus,  quod  lub  aqua  contentus  furfum  erum- 
pere nititur,-  cur  veremur  ligno,  cui  idem  accidit  , abfolutam 
levitatem  aferibere  f Non  nefeio  , quid  errori  anfam  dederit  .* 

Ligno  propterea  gravitatem  conccflere  Veteres  , quod  quamvis 
in  aqua  afeenderet , prarfto  tamen  cfle  viderent  aliud  Fluidum  , 
nempe  Aerem,  in  quo  dcfccndit  : Cum  vero  deprehenderent. 

Aerem  in  omni  fluido  afeendere,  in  nullo  defccndcrc  ; hinc  fa- 
ttum , ut  abfolutam  ei  levitatem  imprudentius  afcripferint : cum 
tamen  ipfis  cogitandum  fuiflet  , fi  lenfibus  noftris  obviam  for  fari 
cflet  aliquod  fluidum  Aere  adhuc  levius  , fore  ut  Aer  in  illo 
non  minus  fundum  petere  confpiccretur  , quam  lignum  in  Ae- 
re ; adeoque  cum  non  tam  abfolute  levem  pronunciandum  » 
quod  in  reliquis  fluidis  afeendit  , quam  vero  magis  minufque 
gravem  refpcdu  horum  aut  illorum  fluidorum > uti  lignum  Aere 
gravius  efle  dicimus,  quamvis  interea  aqua  minus  grave  fit. 

Sed  piget  , in  re  Sole  meridiano  clariore  prolixiorem  efTV. 

Gravitas  hujus  noftri  , quem  haurimus  , Acris  apud  plcrofquc 
jam  eft  in  confeflo  : De  ipfius  vero  quoque  Ait  heris  Gravitate  y 

quam  hac  Diflertationc  oilcndcndam  fulcepi,  apud  Scriptores  Hy- 
droftaticos,  quorum  experimenta  ad  folius  Atmolphacrse  preffio- 
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N®.  I£.  nem  dcmonftrandam  tendunt , altum  hadenus  fuit  filentiam  : 
adeo  tamen  evidens  cft , aut  ego  peflime  jiallor , ejus  rei  argumen- 
tum , ut  , illo  intelledo  , a nemine  in  dubium  vocari  amplius 
pofle  , firmiter  mihi  perfuadeam. 

Occatio  Quia  vero  maximi  momenti  eflfe  & ad  majorem  intelfigcn- 
cr,pl,‘  tiam  quamplurimum  conducere  judico , fi  qua  primum  occafione 
quave  via  in  cogitadones  tuas  incideris , enarres  , quod  alias  per 
modum  prsfationis  fieri  folet ; non  abs  re  erit , fi  tribus  id  ver- 
bis hic  innuam. 

Incidi  nuper  in  Scriptum  aliquod  de  Gravitate  / Ieris  , * Audo- 
re  Cl.  Volder.0,  Proteltore  in  Academia  Lugduno  - Batava 
Celeberrimo.  Id  cum  fecunda  vice  evolverem  , coepi  attentius 
ruminare , qua:  fect. . 3 7.  feqq . de  receptis  duobus  Motus  gene- 
ribus , docte  & folide  fcripllt.  Qua:  quia  fcquenti  Tradatui  or- 
tum dedere,  non  polTum,  quin  totidem  pene  Audoris  verbis, 
quantum  ad  propolitum  meum  faciunt  , huc  transferam  ; quod 
citra  Plagii  notam  interpretabitur  benignus  Lector. 

Duomo-  Dicit  ibi  , omnem  Motum  ad  duo  vulgo  revocari  genera  , 
*US  Pulfio  Fu^f,onem  & Attractionem  ; utramque  duplicem  clle.  Pulftonem 
Attra-  vocari , ubi  corpus , quod  tanquam  caufa  motus  in  alio  corpore 
aio.  fpedatur , vel  quiefeit , dum  alterum , quod  ab  illo  impelli  dici- 
tur, ab  eo  recedit ; vel  movetur , & ad  motum  concitat  id  cor- 
pus , cui  fuo  in  itinere  occurrit.  Attractionem  vero  dici , ubi 
movens  vel  quiefeit , mobili  ad  ipfum  accedente , vel  fracedit  , 
mobili  illud  inlcquente.  Prioris  Pulftonis  exemplum  proponit  in 
Magnete;  qui  licec  ad  fenfum  quiefeat,  alium  tamen  magnetem 
fimilibus  polis  le  fpcctancem  a ie  abigit ; uti  cum  ferrum  ad  fc 
attrahere  dicitur  , prioris  Attractionis  fpccimcn  nobis  exhibere 
poteft.  Poftenorem  Pulftonis  Ipccicm  ipedari  monet  infinitis 
in  cafibus;  Attractiones  vero  primario  patere  in  Antliis,  in  qui- 
bus embolo  addudo,  qui  motus  aqua:  ccnfctur  caula  , fcquitur 
pone  ipfa  aqua. 

His 

* Burchardi  de  Voldet  Quafiiontt  Academica  de  Aerie  Gravitate.  Me- 
dioburgi,  lfigj. 
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His  pratmiffis , quid  dc  utraque  fpecic  ccnfcndum  Ct , in-  No.  II. 
quirit ; oftendendo  primo , in  nullius  corporis  natura  motum  in- 
volvj,  adeoque  nullum  corpus  moveri  poffe  a fcipfo,  fcd  quod-  itaaiodi» 
cunque  movetur  , moveri  ab  alio.  Unde  porro  infert , id  quod  * 
movet , necellano  quoque  moveri ; cum  nemo  comprehendat  , 
quo  pa&o  corpus  quiclccns  ad  motum  concitet  aliud  , in  quod 
fua  quiete  agere  non  poteft.  Quibus  ftabilitis , priores  fpccics , 
tum  AttraCtionis , tum  Pulftonis , ubi  corpu*  quicfccns  aliud  vel 
ad  fc  allicit , vel  a fe  propellit , fponte  ruere  manifeftum  eft. 
Pofteriorem  Attractionis  fpecicm  agnofeit  quidem  , ficubi  mo- 
vens & mobile  vinculo  quodam  inter  fc  connexa  funt ; fed  eam 
a Pulfione  non  differre  fimul  monet.  Alteram  vero,  quam  Sue - 
tionem  vulgo  dicunt , qua  corpus  motum  infequitur  corpus  mo- 
vens , quicum  nullo  vinculo  conjun&um  eft , omnino  rejicit  t 
hac  dcmonftrationum  ferie  ufus  : Nullum  corpus  aliud  movere 
potis  eft  , nifi  ei  partem  fui  motus  communicet ; non  poteft  au- 
tem communicare  partem , quin  tantundem  illi  decedat ; dece- 
dere vero  nequit,  quin  id  quod  movetur,  moventis,  aut  mo- 
tui , aut  determinationi  impedimento  fit ; impedimento  denique 
illud  effe  nequit , nifi  fitum  fit  in  eadem  linea  per  quam  , & 
cafdcm  partes , verius  quas  fertur  corpus  movens.  Si  quis  enim 
crederet , corpus , quod  vel  pone  eft , & extra  viam  ejus  quod 
movetur  , impedimento  huic  effe  poffe ; eadem  facilitate  fibi 
quis  perfuaderet , ( quod  ejus  non  inficctum  eft  fimilc  ) tormenti 
globum  , orientem  verfus  cxplofum , fifti  in  motu  poffe  a moe- 
nibus , qua;  ad  occidentem  lunt.  Unde  concludit , corpus  quod 
a tergo  eft , ab  eo  quod  pra-ecdit , nulla  ratione  motum  iri : 
cun&aque  tandem  eo  dirigit , ut  omnem  Attraflionem , Su&io- 
nem , atque  his  affinem  vacui  Fugam  e rerum  natura  elimi- 
naret. 

Huc  cum  perrexiffem  , Attra&ioni  terra  marique  follicitns  qus- 
fivi  patrocinium  ; & quamvis  omnia  rite  demonlirata  effe  evidenter 
perciperem , tamdiu  ab  aflcnfu  me  cohibui  , donec  plurcs  mo- 
tus , qui  Attra&ionis  fpcciem  prx  fc  ferre  poterant  , in  Ipecie 
examinaffem,  & tentaffem,  utrum  per  Pulfumcm  explicari  com- 
mode poffenr.  A.  J . 
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No.  II.  Advertebam  autem  primo  illud  in  Pulfione;  non  ncceflfum 
Natura  cflc , ut  movens  fcmpcr  mobile  in  diredum  a fc  abigat ; fcd  in 
Pulfionis.  diverfas  illud  partes  impellere  pofle , pro  diverfa  obliquitate  fui 
appulfus.  Experientia  enim  compertum  eft  , fphaeram  , ab  alia 
fphaera  tadam  & impulfam  , fecundum  eam  lineam  propelli  , 
qua:  per  pundum  contadus  & per  centra  utriufque  fphaera:  duci- 
tur ; nulla  habita  ratione  lineae , quam  fphaera  impellens  ante  con- 
tactum dcfcripferat  .•  quam  nature  legem  in  emolumentum  fuum 
apprime  vertere  norunt  illi , qui  ludo  deledantur  tudiculario 
( jeu  de  bilUrd). 

Quocirca , ut  determinetur , quam  in  partem  quaelibet  Pulfio 
Fig.  i.  fieri  debeat , deferiptus  fit  circulus  abe  d-y  coque  per  lineas  mc  t 
&c  bd,  in  quatuor  quadrantes  divifo,  ponatur  in  ejus  centro  et 
fpharrula  per  lineam  a e delata ; qua; , in  pundo  i , aliam  fph«e- 
rulam^  offendat,  fic  ut  linea  eit  pundum  contadus  cum  cen- 
tro e jungens , ( quae  produda  etiam  per  centrum  fphaera;  impul- 
fa:  g tranfibit ) in  diredum  fita  fit  cum  reda  4 e ; quo  quidem 
cafu  nullum  eft  dubium  , fphaeram  g in  diredum  propulfum  iri 
Fig.  i.  fecundum  lineam  gc.  Si  vero  nunc  fphaerula  e,  ad  alteram  £ ita 
appellere  fupponatur,  ut  pundum  contadus  in  alterutro  qua- 
drante ceb,  vel  ce  d reperiatur,  adeoque  reda  eg , per  centra 
fphaerularum  tranfiens , cum  reda  4 e non  in  diredum  jaceat  , 
fed  qucmcunquc  angulum  obtufum  conftituat  ; tum  fphaerula  g 
non  amplius  feretur  in  diredum  per  lineam  ec,  aut  huic  paral- 
lelam gf,  fcd  per  redam  gh-}  ita  ut  linea  mobilis  gb,  reda:  eg 
in  diredum  exiftens , eundem , quem  ifta , cum  linea  moventis 
Fig.  j a e conftituat  angulum.  Ubi  denique  fphxrula  e alteram  g ita  of- 
fendit, ut  pundum  contadus  utriufque  i incidat  in  lineam  e b , 
vel  e d , quadrantetenus  diftantcm  a reda  4 e deferipta  per  mo- 
tum fphaera;  e , ccfiabit  omnis  pulfio , eo  quod  jam  tota  fphaera 
e , fine  obftaculo,  inter  parallelas  mn  & o p , iter  fuum  profequi 
poftit.  E quibus  haud  difficulter  conflabit , fieri  non  pofte , ut 
'g'  * contadus  fphsrularum  fiat  in  quadrantibus  aebt  vel  aed:  de- 
fluens enim  pila  cx  4 verfus  e , ncccflario  prius  aliquo  fui  pun- 
do  offendet  pilam  immotam  g , in  /,  eamque  propellet  per  li- 
neam 
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neam  gt,  obtufum  cum  reda  de  conftituentcm  angulum.  Adde,  No.il. 
quod  etiamfi  per  impoflibile  fupponamus  , pilam  e , penetratis  di- 
menfionibus  pii*,?,  in  pundum  e defluxifle  ; nulla  tamen  ratio 
cft,  quare  altera  pila  ^ , poft  contadum  i , debeat  impelli  per  li- 
neam gu\  cum  nullum  afferat  impedimentum  pilte  e,  quin  libe-  in  omni 
re  ifta  moveri  pergat  ex  e in  e.  Quibus  perpenfis  , conclude-  PuUione 
bam , in  omni  Puljione , lineam  moventis  ante  contadum  deferi-  v-cntiTKc 
ptam , & lineam  mobilis  deferibendam  poft  contadum , obtufum  line»  mo- 
perpetuo  angulum  inter  fefe  conftituere  debere ; & fi  quando  de-  ^bsobtu* 
prehendantur  formare  acutum , dubitabam , an  ille  motus  aliter  guium"' 
quam  per  Attractionem  explicari  poflit.  conflit*. 

Talem  vero  motura  reperiri  primo  fulpicabar  in  Re  nautica  , 
ubi  Nauta; , vento  etiam  adverfo , fpatia  conticere  norunt.  Quo-  tusadver- 
niam  enim  hoc  in  cafu  plaga,  e qua  ingruit  ventus,  ab  illa,  in  fiuattra- 
quam  curius  navis  diredus  cft , minus  quadrante  abeft  ; ventus , batrana' 
prima  fronte  , videri  cui  poflet  attrahere  potius  navem , quam  a 
fc  repellere.  Verum  brevi  deprehendi , & hunc  navium  motum 
cum  Pulfionis  legibus  modo  allatis  optime  confpirarc. 

Efto  igitur  d b , longitudo  navigii  cujufdam  ( cujus  prora  d , f/$.  y. 
puppis  b , ) camquc  in  tranfvcrfum  fccet  reda  normalis  e d. 

Ventus,  quem  mihi  imaginabar  ut  congeriem  infinitorum  glo- 
bulorum ad  vela  allidentium , repratfentetur  per  parallelas  g h , 
cum  anteriore  navis  parte  h a angulum  quemcunque  acutum 
ghd  conftitucntcs.  Velum  Im  medio  loco  fit  expanfum  inter  li- 
neas g h , & d h : quandoquidem  noftro  in  cafu  vela  ita  dirigi 
(olent , ut  eorum  planum  inter  plagam  , e qua  irruit  ventus . & 
eam  quam  rcfpicit  prora  , intermedium  jaceat  , ut  hac  ratione 
ventus  a velis  obliquius  , quam  ab  ipfa  nave  excipiatur. 

Quo  fado , ut  pateat , in  quam  partem  motus  navis  determi- 
nandus fit  i confideremus  folum  venti  globulum  e , ( quia  reli- 
quorum par  cft  ratio. ) Is  propellere  conabitur  navem  fecundum 
redam  i n , dudam  per  globuli  centrum  & globuli  velique  con- 
tadum. Sed  quoniam  ifte  motus  magnam  partem  infringitur 
per  rcfiftcntiam  aqua;  poft  navem  in  fpatio  a d b contenta-  j in- 
tclligamus  illum  compofitum  die  ex  duobus  aliis , quorum  unus 
Jdc.  Berntulli  opera.  I pellit 


Digitized  by  Google 


N0.  II. 


Clavus 
non  tan- 
tum agit 
per  itio- 
num voc- 
lii. 


6o  DE  GRAVITATE  IT  HERIS. 

pellit  navem  in  tranfvcrfum  juxta  redam  i d,  fcu  o n , alter  in- 
diredum  fecundum  lineam  dn , vel  io  : ftatimque  patebit, 
motum  in  tranfverfum  , fi  non  omnino  , lakcm  maxima  ex 
parte  , fublatum  iri  a tota  illa  globulorum  aqueorum  ferie  , 
quorum  quia  totidem , vel  plurcs , navis  longitudini  obicem  po- 
nunt, quam  globuli  venti  vela  impellunt,  mirum  non  cft,  quod 
huic  determinationi  fufticienti  impedimento  efle  poflint.  Eadem 
vero  opera  redditur  hinc  ratio , cur  alter  motus  in  diredum  de- 
beat , vel  nullum  , vel  exiguum  detrimentum  pati  : cum  enim 
paucilfimi  fint  globuli  aquei , qui  prora:  cufpidcm  excipiunt  , 
eorum  vires  globulis  venti  refiftcndo  nequaquam  pares  erunt  ; 
unde  navis  a vento  impulla  nullo  negorio  cos  fulcabit , atque  ita 
perpetuo  fecundum  redam  i a , incedere  perget , nunquam  val- 
de notabiliter  ad  latus  defledendo.  Qua:  explicatio  nos  doce- 
bit , ad  nullam  hic  Attradionem  confugiendum , led  motum 
hunc  navigii  . quanquam  venti  impulfui  , ut  videtur,  contra- 
rium , non  minus  per  PulGonem  cftici  , quam  li  prora  obverfa 
pundo  n , cum  plano  veli  / m perpendiculares  conftitucret  an- 
gulos ; hoc  tantum  cum  difcriminc , quod  navis  /'  a longe  tar- 
dius incedere  debeat  nave  i n-y  quia  quo  tempore  bsc  fpatium 
i n percurrit , illa  viam  multo  breviorem , nempe  non  nifi  li- 
neam i o emetitur.  Horum  vero  motuum  ( ut  hoc  in  tranfitu 
moneam  ) fcietur  proportio ; fi  afiumto  radio  i n , atque  finu 
anguli  d i /,  hoc  cft,  n i , J,  nempe  reda  d n,  five  / o ; fiat. 
Ut  finus  obliquitatis  veli  cum  nave , ad  finum  totum ; ita  v» 
navis  a i>,  ad  viam,  quam  percurreret  eodem  temporis  fpatio  , 
fi  vela  haberet  ad  angulos  redos  expanfa.  Eruntque  in  univer- 
fum  velocitates  navium  ad  invicem  , ut  finus  obliquitatis  velo- 
rum ad  naves  ; fupponendo  vela  eodem  angulo  ventos  excipien- 
tia , a-qualique  ab  iis  impetu  impulla. 

Antequam  ulterius  progrediar,  non  polTum  fub  filcntio  prar- 
tcrirc  ( quod  nihil  tale  cogitanti  inciderat  ) polle  nimirum  per 
hanc  explicationem  , genuinam  reddi  caufam  virtutis  Clavi  fcu 
Gubernaculi ; nimis  enim  evidentia  funt , quam  ut  dilfiinulari 
mereantur,  nec  Ledorem,  Ipcro,  digrefiionis  tatdcbit.  Credi- 
tum. 
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tum  fiiictam  a Veteribus,  quam  a plcrifquc  Modernis,  Clavum  No. II. 
unice  agere  per  modum  vedis , cujus  hypomochlium , feu  ful- 
cimentum , fit  vel  in  centro  gravitatis  ipfius  navigii , vel  in  pup- 
pis cardine , cui  clavus  inferitur ; potentia  vero  motrix  in  refi- 
ftentia  ipfius  aqua;  ftagnantis , ad  quam  allidit  clavus.  Sed  bene 
oblcrvatum  eft  a * quodam  e Rcccntioribus , virtutem  i fiam  , 
qua  clavus  navim  fibi  adharentem  circumagit , non  unice  natu- 
ra; vedis  tribui  pofie ; fcd  praterea  aliud  aliquid  agnofeendum  , 
in  quo  prarcipuum  ejus  rei  momentum  confiftat.  Nam  fi  per 
modum  vedis  folum  operaretur  clavus  ; tum  in  quavis  fui  in- 
clinatione proram  navis  in  eam  partem  fl edere  deberet  , in 
quam  iplc  inclinatus  eft , & quidem  eo  efficacius , quo  redio- 
res  cum  longitudine  navis  lineifvc  diredionis  conftituerct  angu- 
los ; quod  tamen  non  omnino  veritati  confonum  deprehenditur : 

Ii  enim  clavus  coufquc  infledatur , ut  ejus  latitudo  perpendicula- 
ris fit  cum  navigio  , multo  languidiorem  fadam  compericrc 
ejus  virtutem  i quod  fi  illum  adhuc  ultra  perpendiculum  ad  na- 
vem, feo  lineas  diredionis  , infledas,  ut  angulos  acutos  cum 
illis  efformet,  tunc  non  folum  prora  non  convertetur  amplius 
ad  clavum , fcd  in  contrarium  potius  latus  impelletur. 

Quam  bene  autem  ha:c  obfervavit  praedidus  Audor , tam  ab- 
ftradam  & obfcuram  effedi  rationem  alfignat ; recurrens  ad 
nefeio  quem  fomitem  in  corporibus  motis  latitantem , qui  ad 
tempus  otiofus , mox  aduofus  eorum  lationem , pro  re  nata  , 
nunc  accelerare,  nunc  retardare  pofiit.  Uter  vero  intelligibilius 
rem  expediat,  mox  judicabit  Ledor. 

Sit  ergo  a , prora  alicujus  navigii ; b , puppis  ; b c , guberna-  Fig.  f. 
culum  ad  fmiftram  inflexum , ea  ratione  , ut  primo  cum  lon-  7-  *• 
gitudinc  navis  a b conftituat  angulum  obtufum  , dehinc  redum » 
tandem  acutum  : de,  fit  linea  diredionis , fecundum  quam  fit 
impulfus  aquae  ad  gubernaculum ; perinde  autem  cfi , five  na- 
ve immota  * aqua  deorfum  labens  allidat  ad  gubernaculum  , 

I i five, 

* Sccphanus  Gcadius  in  prima  Dijfartationum  quatior,  Amftcl.  ifi8a.  »«• 
prejjarum. 
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fivc , nave  a vento  furfum  impulfa , gubernaculum  allidat  ad  z* 
quam  ftagnantem  : utroque  enim  calu  concipiemus  , quo  pado 
gubernaculum  bc  per  occurfum  globulorum  aqueorum  r,  (juxta 
ca , qua;  fupra  diximus  de  determinatione  motus  duarum  pilarum 
fibi  occurrentium ) debeat  impelli  per  lineam  ef  ipli  gubernaculo 
perpendicularem,  atque  per  centra  globulorum  , pundumque 
contadus  tranleuntem.  Quia  vero  interim  venti  impetus,  vel  rc- 
morum  efficacia  , navem  alio  propellit,  nempe  ex  b in  a ; poteri- 
mus priorem  impulfum , ex  e in  /,  confidcrare  , ut  compofitum 
ex  duobus  aliis,  quorum  unus  navem  direde  ex  e verius  £,  alter 
in  tranfvcrfum  ex  e in  h , protrudere  conatur  ; notabimufquc  , 
per  lationem  navigii  ex  b in  a , tolli  quidem  illum  motum  , qui 
fieret  in  contrariam  partem  ex  e in^,  minime  vero  alterum  , 
quo  idem  navigium  ad  latus,  ex  e in  h , impelli  debet.  Ex  his 
enim  manifeftum  cft , fi  gubernaculum  finiftrorlum  flexum  obtu- 
fum  cum  longitudine  navis  angulum  conftituit  , debere  puppim 
dextrorlum  impelli,  (unde  prora  viciflim  finiftrorfum  ad  guber- 
naculum converti  videtur)  eo  validius,  quod  motus  ifie  guberna- 
culi lateralis  cum  illa  vi , qua  agit  per  modum  vedis , in  eandem 
partem  nunc  confpirat  : ubi  vero  gubernaculum  ad  navem  per- 
pendiculare exiftit  , eo  languidiorem  liquet  fore  converfioncm 
prora:  ad  finiflram ; eo  quod  , cvancfccntc  motu  laterali , guber- 
naculo illa  tantum  virtus  relinquitur,  qua  per  modum  vedis  ope- 
rari potell  : ubi  tandem  clavus  angulum  cum  nave  conftituit 
redo  minorem ; pcrlpicuum  utique  efte  puto , impullum  latera- 
lem & illum  , qui  fit  per  modum  vedis  , in  diverfa  tendere  , 
proinde  navem  obtemperare  debere  pratvalcnti.  Unde  quoniam 
conftat , hoc  in  cafu  proram  in  aliam  quam  prius  partem  , dex- 
tram videlicet,  converti,  vede  ncquicquam  contrarium  luadcntc; 
fcquitur , potifllmam  rationem  virtutis , quam  gubernaculo  ad  gu- 
bernandos navium  curlus  incile  videmus,  confiftcrc  in  motu  ifto 
laterali  a nobis  modo  explicato , non  autem  in  illo  , qui  fit  per 
modum  vedis. 

Sed  /atis  diu  pelago  ratem  commifimus;  elementum  noftrum 
rI  erram  repetamus , viluri , fi  qua , in  illa  Attractionis  fele  nobis 

ofle- 
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offerant  veftigia.  Accedendum  autem  primo  fuifTet  ad  Virtutem  No.  u. 
attraftivam  Magnetis , ( eique  cognatas  attraftiones  elcdricas ) ni-  jr^rlc* 
fi  cxiftimafTcm  vel  fublimioris  hac  clTc  fpcculationis  , vel  nimis  PuifitT' 
praclara  ea  dc  re  Philofophi  inventa , quam  ut  in  iis  non  fit  ac-  nem. 
quiefeendum : quamvis  enim , quoad  iplam  rei  veritatem , multis 
forte  non  fatisfaciunt ; poflibilitatcm  tamen  hoc  Natura  miracu- 
lum peF  Palponem  explicandi  , abunde  comprobant  : vid.  Prine. 

Phil.  part.  1 v.  §.  133.  feqq. 

Nec  magis  immorandum  effe  duxi  Vaporum  & Exhalationum  Attraaio 
e Terra  Attra&ioni:  nam  quanquam  invenirem  Cartesium 
in  ejus  explicatione  fatis  jejunum  , Cap.  ir.  Meteor.  de  commoda  |egt  per 
tamen  folutione  non  defperavi  > confidcrans  fieri  pofle , ut  mate- 
ria  fubtilis , calore  Solis  multum  agitata  , minutiffimas  quafquc  ncm’ 
particulas  a corporibus  terrefiFibus  abradat,  quxavulfat,  cum  pof- 
fint  cfic  minores  particulis  atmofpharicis  , vehementiorem  ifiis 
concipiant  motum , atque  adeo  fortiorem  a centro  Terra  rece- 
dendi conatum , & majorem  in  fpccic  levitatem  acquirant  , qua- 
fiat , ut  in  altum  evolare  ncccflum  habeant , donec , fuperata  pon- 
derofiore  atmofphara  parte  y in  ea  regione  fubfiftant , quam  ejuf- 
dem  fpecificae  levitatis  particula  occupant.  Quod  Experimenta 
Boyliana  dc  effluviis  & fumis , in  recipiente  pleno , afccndcntibus, 
exantlato,  fubfidcntibus  , non  parum  confirmant,  vid.  Libr.  de 
nov.  experim.  num.  1$.  & 30. 

Quo  paffo  porro,  oleum  attrahatur  e vafculo  a flamma  Iam-  Attractio 
padis ; res  erat  explicatu  non  difficilis,  fi  lupponatur,  preflionem 
Aeris  flamma:  imminentis  maximam-  partem  impediri  agitatione  fitpcrPut- 
primi  elementi  flammam  conftitucntis;  huic  enim  confcqucns  eff,  floncm’ 
aerem  incumbentem  oleo  reflagnanti  in  vale  , illud  per  ellych- 
nium furfum  impellere  debere.  Hinc  cft,  quod  Matrona:  parfi- 
monia,-  Audentes  folent  operculo  vafculum  oecluderc  ; ut  debilita- 
ta,  hac  ratione,  aeris  preflione,  oleum  flamma  non  tanta  copia 
affluat , nec  tam  cito  confnniatur. 

Snclionis  vero,  & huic  affine  Refpiratioms , negotium  parumper  Stelis 
videbatur  obfcurius : nec  enim  fufficiebac  dicere  , liquorem  ideo  ^ 
per  tubum  in  o»  fugentis  attolli,  quod,  poft  attra&ioncm  acris,  pen^J. 
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Ko.  II.  liquor  in  tubo  nullum  amplius  fupra  fc  pondus  fentiat , quo  depri- 
matur ; unde  obfccundarc  ncccfiiim  habeat  prellioni  acris  exter* 
ni , & ab  illa  furfum  in  os  impelli.  Quippe  idem  quarri  poterat 
de  a«rc  in  tubo , per  quamnam  pullionem  illi  liare  alccndendi  vis 
adveniat.  Quare  ut  totum  hoc  negotium  per  Pulfionem  expe- 
diatur , Microcofmi  ftruCtura  confulcnda  erit  ,;  qua  infpcCta  , de- 
prehendimus. per  Su&ioncm  nec  attrahi  aerem  in  tubo,'  nec  li- 
quorem poft  aerem , fed  dilatari  tantum  beneficio  certorum  muf- 
culorum  , vel  fecundum  alios  diaphragmatis  motu  , cavitatem 
abdominis , atque  ita  rarefieri  aerem  huic  cavitati  inclufum , qui 
haCtenus  comprcfibs  tenuit  pulmones , acremquc , in  ore  & afpe- 
ra  arteria  ftabulantem  ab  ingreflu  in  illos  arcuit.  Iftc  enim  aer, 
fic  rarefactus  & ad  majus  jam  fpatium  expanfus  , non  amplius 
tanta  vi  comprimere  poteft  , ut  antea  , pulmones  ; unde  fit , ut, 
hac  preflione  fublata , externus  Atmofphafnr  cylindrus  liquorem 
furfum  per  tubum  in  os  , aeremque , ex  ore , afpcraquc  arteria  , 
in  pulmones  impellat.  Advertebam  autem  fimul  , fieri  non  pof- 
fc , ut  cavitas  abdominis  in  tantam  amplitudinem  diflendatur  , 
aerque  illi  inclufus  eoufquc  debilitetur  , ut  omni  prorfus  exuatur 
robore  ; cum  pratfertim  per  inflatos  pulmones  fubinde  ad  prifti- 
nam  reducatur  anguftiam  , vircfquc  fuas  refumat.  Unde  conclu- 
fi  , fu&ionc  orali  liquorem  ncutiquam  in  tantam  altitudinem  ele- 
vatum iri,  in  quantam  elevaretur,  fi,  applicata  antlia,  preflio  il- 
la acris  tubo  imminentis  embolo  perfecte  interciperetur  : quod 
ipfum  quoque  teftatur  experientia  ; quippe  Mercurius  etiam  ma- 
ximo adhibito  conatu  vix  ad  altitudinem  paucorum  digitorum 
folo  ore  infugi  poteft  > nec  credo  quenquam  efle  , qui  fibi  per- 
fuadeat , fc  lola  halitus  fui  attra&ionc  imitaturum  Antliam  , quas 
aquam  ad  3 4 pedum  altitudinem  in  tubum  attollere  folct. 

Attra&io  Cum  hac  ratione  mihi  fatisfaCtum  eflet  circa  Rcfpirationcm  & 
xYadio*  ^u^oncm » reliquas  quoque  Attractionis  fpccies  pcrluftrarc  fufti- 
xurras  fi.  nui-  In  AttraCtione  quidem  Catena:  pulfio  unicuique  obvia  efle 
Tullio*  Potc^ » utP°tc  qua  attrafta  , prteccdens  annulus  fubinde  propellit 
n^.0’  fcquentem  in  flexura.  Cui  fimile  quid  confpicitur  in  TraCtionc 
Currus  , qua:  nihil  aliud  cft  , quam  plures  pulfiones  fibi  mutuo 
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concatdbatar.  Equus  enim  pellit  anteYe  helcium  fcu  collare,  n*>. n. 
«ollare  funem , funis  clavum  , clavus  currum  , currufque  pellit 
axibus  fuis  rotas. 

Cum  manus  attrahit  baculum,  pulfio  partium  baculi  non  ad-  Attr»a;® 
eo  quidem  fcnfibus  manifcfta  cft  ; eam  tamen  facile  fibi  quis  per-  b*'p'  .fir 
fuadeat , cum  confidcravcrit , nullius  baculi  fupcrficicm  adeo  ex-  fonem.'1' 
quifitc  tornatam  & laivigatam  effe  pofle , quin  infinitis  adhuc  de- 
hifcat  hiatibus  & poris , inter  quos  innumera;  protuberent  afpcri- 
tates , velut  totidem  anfulx  feu  manubria , quibus  propelli  manu 
poilit  baculus  : cujus  rei  indicio  cft , quod  ad  movendum  bacu- 
lum non  fufficiat , eum  immediate,  fcd  iuperficiarie  tantum  te- 
tigifle  ; verum  requiratur  infuper  firma  & arcla  manus  com-  • 
preftio,  qua  molles  ejus  partes  baculi  poris  fulficicnter  intrudi  , 

& anfulis  iftis  applicari  poftiut. 

Examinatis  ita  praecipuis  Attrafiionum  generibus,  credebam 
me  in  iis  omnibus  Puljionem  latis  planam  reddidifle  , nec  pofle 
dari  aliud  exemplum , in  quo  non  pari  modo  oftendi  poflet 
Ptdfio.  Sed  cxpc&a  paulum , & videbis  , longe  maximas  adhuc 
difficultates  rcftare  fuperandas.  Quem  in  finem  , ultimo  exem- 
plo de  baculi  Attradlione  manu  fafla  pertinacius  iaharrebo. 

Intclligo  ex  antedidis  , q menam  rulponis  partes  fint  in  Attrac - An  par- 
time  baculi  : nunquid  vero  totius  baculi  ? minime  ; fcd  fupremae 
tantum  ejus  partis  cui  manum  immediate  applicuifti.  Quare  ita-  ,nt  c»- 
que  moventur  reliqua;  ? An  pelluntur  ? nullum  apparet  Pulfionis  mento  ? 
vcftigium.  Forlan  pellit  pratccdens  fcqucntcm  , fcqucns  tertiam , 
hic  quartam,  ufque  ad  alteram  baculi  extremitatem.  Id  capiat  qui 
volet,  attrahi  reliquas  video,  pelli  ( cum  Cnt  extra  viam  partis 
mota: , imo  pone  iplam  ) non  capio.  Verum , ne  dcfponde  ani- 
mum ; datur  forte  occultum  quoddam  vinculum , caementum 
five  gluten , quod  partes  baculi  ita  firmiter  conne&it , ut  nul- 
la poflit  moveri  abfque  altera.  Itanc  vero  ? Quale  carmcntum  ? 
miror  quo  pafto  cannarum  a parte  baculi  prarccdente , & fc- 
qucns a esemento  impellatur;  Impellantur  autem ; habet  fu* 
quoque  esementum  partes':  dic,  fodes  ! qua  ratione  prior  im- 
pellit poftcnorctn  : dabitur,  fortean  c annent  i armentum  ? Nu- 
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No. II.  ga?  ! Bona  verba,  quatfo!  nondum  cane  receptui;  omnia  prius 
tentanda ; mcminiflin , tc  quondam  lcgiflfe , corpora  dura  confta- 
Fig.  9.  rc  particulis  ramofis , figuram  hamorum  vel  uncinulorum  pra:  fc 
ferentibus , quibus  fe  mutuo  inftar  annulorum  catena:  ample- 
xentur. En  reperifli  tandem  myfterium , habes  cui  tuto  infidas ; 
nempe  capis , quo  pa&o  partis  fuperioris  a b flexura  inferior  b 
pellat  ante  fe  fuperiorem  inferioris  c , hujufque  flexura  inferior 
d fuperiorem  fequentis  e , idque  continua  ferie  ad  alterum  ufquc 
baculi  extremum.  Spcciofc  1 interim  ne  priecipitcs  tuum  ivfmnj. : 
clare  ni  fellor  percipis,  hamulos  idos  non  ede  punfta  mathe- 
matica , neque  in  loco  indivifibili ; fecus  enim  tota  baculi  lon- 
gitudo redigeretur  ad  pun&um.  Quid  ergo  ? adhuc  erunt  ex- 
tcnfi  ; habebunt  adhuc  panes  extra  partes ; eflare  quo  carmcnto 
An  Fu-  ha:  particula:  coharreant.  Confugere  hic  ad  Funiculum  nef- 
mculo?  ci0  quem  , partes  corporis  tam  pertinaciter  conne&cntem 
( quod  Francifci  Lin  I Angli  fuit  fomnium  ) ftrenue  nugari  efi, 
non  philofophari.  Nemo  enim,  ut  opinor,  concipiet,  Lini 
Rediarium  adeo  fuifle  fubtilcm , ut  quemadmodum  Apelles 
duxifle  olim  fertur  lineam  abfquc  latitudine,  ide  fabricare  po- 
tuerit funiculum  omnis  quoque  longitudinis  expertem.  Si  vero 
habet  longitudinem  , id  efl , cxtcnlioncm ; id  cfl  , partes  extra 
partes;  liquet,  rationem  nondum  ede  redditam,  cur  ipfius  quo- 
que funiculi  panes  non  diflolvantur ; nec  reddi  pofle , nifi  fu- 
niculos funiculis  in  infinitum  addere,  id  cfl,  in  infinitum  in- 
An  Tolis  fanirc  velis.  Alia  ergo  via  elabi  ftudebo ; dicam , in  baculo  non 
fib^den-  unim  tantum  elTc  feriem  hamorum  vel  uncinulorum  ( qualis 
liffime  confpicitur  in  Fig.  9. ) Sed  innumeras  tales  cfl'e  catenulas  juxta 
implexis  ? jc  p0fitas , fibique  denliflimc  implexas  ( quales  adumbrantur  in 
'£'  ' Fig.  10.  );  quo  fiat,  ut  quamvis  una  altera  catenula  rumpatur 
in  medio  alicujus  uncinuli  , ca  tamen  fuflentetur  ab  aliis  catenis 
lateralibus  , in  quibus  nulla  talis  potuit  fieri  ruptura  , quod  forte 
c regione  ruptura:  corrcfpondcant  flexura:  uncinulorum  : Ita 
quamvis,  attra&o  baculo  , uncinulus  im  rumpatur  in  medio  fui  e, 
manebunt  tamen  reliqui  a latere  p n , «/,  & fequentes  integri, 
quiafunt  in  flexuris,  qua:  feparationem  impediunt.  Sed  ncquic- 
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quam  hsc  affulfit  rcfpirandi  rima  : nonne  provides,  qua:  ju-  No. II. 
gulum  tuum  repetit , inilantiam  J Si  una  rumpi  conceditur  ca- 
tenula , rumpentur  omnes , non  quidem  in  flexuris  uncinulorum , 
fed  in  illorum  medio.  Ita  quamvis  flexura:  uncinulorum  p n , 
nl,  Scfequcntcs,  prohiberent,  ne  rumperetur  baculus  in  direc- 
tum fecundum  planum  o n r,  ad  modum  ligni  ferra  filii;  non 
pofliint  tamen  impedire , quin  fingula:  catenula:  aliis  in  locis  rum- 
pantur , una  altius , altera  humilius , in  punitis  e , o,  o , indar 
ligni  manu  confrafti;  atque  ita  omnium  partium  baculi  divulfio 
fequatur. 

Cum  dubius  ita  fluituarem,  fuccurrit  CaatESII  fententia  , de  Anquic* 
caufa  illius  cohaefionis  partium  duri  corporis , quam  in  earumdem  flthca(“f4 
quiete  conftituit  , Parte  fecunda  Princip.  Philof.  §.  $ j . ubi  ait : Ne-  '°s  pa‘“' 
que  profecto  ullum  glutinum  pofjumui  excogitare , quod  particulas  du  tium  duri 
rorum  corporum  firmius  inter  fe  conjungat , quam  ipfarum  quies.  Sed  corPOI,s  f 
ut  verum  fatear , non  polium  a me  obtinere , ut  ifla  acutilfimi  Phi- 
lolophi  dccifionc  hac  vice  acquiefcam  j cujus  diflenfus  rationes  , 
falvo  aliorum  judicio,  fufius  exponam  ; ( utinam  vero  etiam  hoc 
ipfo  gratiam  inirem  aliquam  apud  Antiqua:  Schola:  Do&orcs  I ) 

Statim  autem  animadvertimus  , explicationem  cohatfionis  cor- 
porum per  quietem  involvere  meram  , quam  vocant , principii 
petitionem,  atque  explicationem  ejuldem  rei  per  eandem  ; quod  om- 
nibus a partium  Audio  alienis  patebit  , fi  modo  confiderent  , fe 
non  aliam  habere  pofle  notionem  cohatfionis  corporum  , & quie- 
tis corumdcm.  Quid  enim  , obfecro , aliud  elt  cohsrerc  duo  cor- 
pora , quam  non  feparari  ab  invicem  ? & quid  non  feparari , ni- 
fi  non  transferri  unum  ex  vicinia  alterius  r non  transferri  autem  ex 
hac  vicinia , nonne  idem  cft  quod  non  moveri  1 Cum  ergo  co- 
haefionis conceptus  nihil  involvat  praeter  negationem  motus , cnun- 
ciatio  haec , Cohsret , quia  quiefeie  , refolvetur  in  illam  , Non 
movetur  , quia  quiefeit.  Nefeio  vero  quid  fit  muw\oyut  , fi 
hoc  non  fit. 

Obfervandum  vero  praeterea , diitionis  illius,  Cohaeret,  fcu  non 
movetur,  quia  quiefeit,  duplicem  efle  pofic  fenfum  , vel  enim  fi- 
gnificat,  corpora,  eo  ipfo  quo  quiefeunt , vel  dum  quiefeunc , mo- 
Jac.  B er  no  ulli  opera.  K veri 
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No. II.  veri  non  polTc:  vel  innuere  vult,  illa  qua- primo  minuto  juxta  fe 
quieverunt , hac  fua  quiete , caulam  clTc , non  tam  quod  eodem  il- 
lo minuto  coha'fcrint , quam  quod  fecundo , tertio  , & fcquenti- 
bus  minutis,  cohatrcrc  pergant.  Si  prior  lenfus  obtineret,  tum, 
prxtcr  inanem  •mvnXoyiiu , compofitionis  quoque  luderetur  lophif- 
mate  : Nam  (i  quis  ad  probandum  , nunquam  motum  iri  corpo- 
ra , rationem  fufHcicntem  dari  credat  ex  eo  quod  , dum  quief. 
eunt  , moveri  non  poliunt ; ille  non  minus  impertinens  edet , ac 
fi  quis  probaturus  fe  nunquam  moriturum  , diceret  fe , dum  vi- 
vit, mori  non  polTc.  Neque  poderior  fenfus  valde  approban- 
dus : Quia  enim  cohaffio  nihil  aliud  dicit  prarter  meram  nega- 
tionem motus , atque  adeo  ipfiffimam  quietem ; mirum  nobra 
videbitur,  quo  pafto  quies  efficere  poflit,  ut  corpus  perpetuo 
quiefeae , cum  nihil  fit  caula , vel  efficiens , vel  conlervans , fui 
iplius.  Facile  equidem  concipimus,  corpus  quielccns , .quamdiu 
a nullo  alio  impellitur , perfeveraturum  in  hac  fua  quiete , eo 
quod  nihil  pollic  moveri  a leipfo  : habere  vero  vim  nonnullam 
pofitivam  ad  impediendum  ne  moveatur,  etiam  tum  cum  ab 
alio  ad  motum  Ibllicitatur , intcllcftu  valde  difficile  ed.  Quid 
enim  ellet  illa  vis r*  an  confidit  in  hoc,  quod  corpus  quiefccns 
alii  corpori  tam  pertinaciter  adharcat,  mediante  funiculo  quo- 
dam , qui  feparationem  eorum  prohibeat  ? an  potius  quod  vim 
& conatum  moventis , arquali  vi  & conatu  , a Ic  repellat  , per 
quandam  rcailionis  fpcciem  ? Verum  quod  quicfcit  , qui  agere 
hac  fua  quiete  poterit  in  aliud  corpus  ? Sed  pone  agere ; qua.*  ra- 
tio , cur  hac  quietis  aftio  , in  uno  corpore  minima  vi , in  altero 
vix  maxima,  tolli  potcit.'’  an  ergo  in  uno  corpore  efficacior,  in 
alio  minus  efficax  cd  l abfurde ; cum  quies  non  recipiat  magis  & 
minus,  indar  motus.  Fatendum  fanc  cd,  per  impullum  moven- 
tis non  femper  tolli  quietem  corporis  quicfccntis ; unde  hoc  rcji/lc- 
re  dicitur;  verum  quis  fcit,  an  harc  relidentia  pofitivam  quandam 
fi.pponat  vim , in  ipfo  corpore  quiefccntc  latitantem ; an  aliquid 
aliud  potius,  quod  adhuc  invedigandum  cd.  Antequam  igitur 
cognolcamus , quid  hoc  fit,  fufpcndamus  tanrilper  judicium  ; & 
credamus,  hanc  ede  Dei  voluntatem,  ut  corpus,  cum,'  tali , vel 
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tali  mole  , aut  celeritatis  gradu  , ad  aliud  corpus  quicfccns  No.  n. 
appellens  , illius  quietem  nunc  fuperare  , nunc  ‘non  luperarc 
debeat , idque  juxta  aeternas  quafdam  leges , quas  primus  Motor 
natura  in  creatione  indidifle  cenfcndus. 

Quanta  autem  virtute  & mole  debeat  infirudtum  efic  unum- 
quodque corpus,  ut  movendo  alii  corpori  quicfccnti  aptum 
fit  , determinabimus  ex  generalibus  illis  motus  regulis  ab  ipfo 
C a R.  t e s i o allatis  ; ut  fi  forte  nobis  corpus  occurrat 
quod  moveri  nequit  , cum  juxta  regulam  moveri  deberet  , 
concludamus  ejus  rcfiftcntiam  neccflario  aliunde  quam  a 
quiete  derivandam  efle.  Harum  regularum  quinta  eft  : Si  car- 
pus quiefiens  C efet  minus  quam  B , tunc  quantumvis  tar- 
de B verfus  C moveretur  , illud  fecum  moveret  , partem  fit - 
licet  fui  motus  ei  talem  transferendo , ut  ambo  pofiea  aque  cele- 
riter moverentur.  Hujus  recordatus  Auftor , pofiea  § 6 j . rc£te 
fibi  objecerat  exemplum  clavi  ferrei , cujus  ambae  medietates  , 
quarum  fingul®  pro  uno  corpore  numerari  poterunt,  quamvis 
manibus  nofiris  longe  minores,  tam  firmiter  tamen  fibi  mutuo 
adhaerent , ut  nulla  manuum  vi  ab  invicem  divelli  poflint,  uti 
juxta  citaram  regulam  divelli  deberent,  fi  nullo  alio  glutino  fibi 
invicem  adhaererent , quam  quod  juxta  (c  quiefeunt.  Ad  hanc 
autem  objectionem  libi  rcfpondct  ibidem  Philofbphus , rationem  , 
cur  clavus  fola  manuum  vi  frangi  nequeat , hanc  clfc ; quod 
manus  noftrae , qua;  ob  mollitiem  fuam  ad  fluidorum  corporum 
naturam  accedunt,  non  tota:  fimul  agere  pofliut  in  clavum,  fcd  . 
ea  tantum  iplarum  pars , quar  clavum  proxime  tangit  ; unde 
cum  haec  pars  minor  fit  parte  clavi , cui  incumbit,  mirum  non  ef- 
fe , cur  facilius  a reliqua  manu  leparctur  , quam  pars  clavi  a reli- 
quo clavo. 

Ut  vero  precariam  hanc  efic  rcfponfionem  oflendamus,  va-  An  per 
ria  nobis  obfervanda  venient  : Primo  , fi  quies  partium  clavi 
illum  manu  frangi  impediat , cadcmquc  fit  caufa , cur  uno  ejus  ter 
extremo  attra&o  lequatur  pone  alterum;  quid  dicendum  de  ba-  cetur.cur 
cillo  ligneo  aqualis  craffitici  & molis , cujus  fi  unam  extremita- 
xcm  attrahas,  prompte  fcqui  videbis  reliquam,  priorique  cohac  frangi  ne- 
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rcre  ? An  quia  quicfcunt  ejus  partes  juxta  fc  mutuo  ? Si  fic . quidni 
hac  quiete  fiet,  ut  eadem  difficultate  rumpatur  bacillus,  qua  flec- 
titur clavus?  nunquid  enim  pars  manus  minor  cft  parte  bacilli, 
cui  incumbit  ? nam  tametfi  lignum  habeat  phires  ferro  poros  , 
cogitandum  habere  vicillim  quoque  pauciores  manus  partes  fibi 
incumbentes , quae  in  illud  agere  poflint. 

Praeterea,  fi  eadem  cft  quietis  ratio  in  attrahendo,  atque  in 
frangendo  clavo ; nulla  fufficiens  ratio  reddi  poterit,  cur  in  at- 
traftionc  clavi  pene  nullum  , in  ejus  inflexione  maximum  cona- 
tum adhibere  folcamus  ; fiquidem  aeque , per  utramque  , partes 
clavi  ad  motum  & ad  feparationem  mutuam  invitantur. 

Non  parVm  etiam  gcftio  audire  rationem,  ob  quam  lignum 
fatis  crailum , applicato  genu  , vel  etiam  fola  manu  ( pollice 
ad  latus  ligni  innixo  ) facile  difrumpi  queat , conatu  frangendi 
facio  juxta  lineam  a b , vel  a e , perpendicularem  longitudini 
baculi  d e ; cum  tamen  tenuis  bacillus , aut  corpus  adhuc  fragi- 
lius , nullis  humanis  viribus  diffringi  poflit , ubi  conatus  adhi- 
betur in  diredum  fecundum  lineas  e/,  & dg\  tametfi  enim  ob- 
tendi pollet , id  fieri  ob  natura:  a vacuo  abhorrentiam , eo  quod , 
facta  hoc  ultimo  cafu  feparatione,  aer  non  pollet  eodem  mo- 
mento a lateribus  bacilli  ad  ejus  medium  irruere  ; non  tamen  ita 
rcfpondebunt  Vacuilla: , nec  inter  Plcniftas  illi , qui  quietem  co- 
hadionis  caufiam  ftatuunt. 

Iterum  miretur  forte  aliquis,  quare  eadem  manuum  vis,  quar 
feparat  alia  quicfccntia  multo  majora  clavo,  qua:  librum  de  ta- 
bula feparat  juxta  quam  quievit  , ingentia  pondera  in  terra 
quicfccntia  in  altum  elevat , non  poffit  tollere  quietem  particula- 
rum clavi.  Dicis,  fupcrficics  libri  & tabula:,  ponderis  & ter- 
ne , non  immediate  fe  contingere , fcd  intercedere  utrinque  ae- 
rem , vel  fluidum  aliud  fubtilius.  Verum  ipfe  hic  aer,  qui  in- 
termediat , ejufvc  particula:  , aut  quicfcunt  etiam  juxta  fupcrfi- 
cicm  libri  vel  ponderis  , aut  moventur  : fi  quicfcunt ; iterum 
redibit  quadlio,  cur  hanc  quietem  fuperare  valeat  vis  manus, 
cum  non  valuerit  fuperare  illam  particularum  clavi  longe  mino- 
ris : fi  'moventur ; etiam  liber  in  mcnfa  jacens , & pondus  in 
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terra  quicfccns  movebuntur,  cum  particula?  acris  nequeant  trans-  No. II. 
ferri  ex  vicinia  libri  & ponderis,  quin  haec  transferantur  fimul 
ex  vicinia  illarum  : fic  nihil  demum  lola  manu  moveri  poterit , 
quod  prius  non  motum  fuerit ; fic  omnia  corpora  aeri  expofi- 
ta , etiamfi  non  impulla , movebuntur ; fic  movebuntur  sdifi- 
cia,  turres , montes , &c.  Scio,  quamvis  ha?c;a  communi  loquendi 
ufu  alieniflima  , in  Auftoris  tamen  hypothcfi  non  adeo  abfurda 
efle.  Sed  illud  potillimum  hic  oblervandum  ; quod  proprie  hic 
qua?ftio  non  fit , an  corpus  acre  undiquaque  ambitum  refte  di- 
catur moveri  , necne , • rclpc&u  habito  ad  acrem  ambientem  ; 
ha?c  enim  relatio  , pure  extrinfeca,  nullam  rcalcm  mutationem  vel 
modum  addit  corpori  : fcd  quarritur , an  corpus  lAud  abfolute  per 
fe,  5c  tanquam  in  vacuo  fpeftatum , pcflldcat  illam  vim,  qdat 
agitat  corpora,  quatque  eflentiam  motus  ccnftituit ; an  vero  ha-c 
vis  infit  foli  aeri  ambienti , an  denique  utrique  , ita  ut  aer  allidens 
ad  corpus , ei  partem  harum  virium  communicet  ? Neutrum  dice- 
re poterit  Cartesius  , quin  regula?  fua-  quarta?  contradicat : fi  om- 
nis movendi  vis  fit  penes  aerem,  nulla  penes  corpus  crafiiim  aere  cir- 
cumdatum ; quo  pa£to  illi  a manu  toties  minore  ifia  vis  imprime- 
tur ? firi  illam  communicaram  fupponat  ab  aere  , mcminilTe  dc- 
buificr  , fluidifiimi  corporis  illas  tantum  particulas  in  corpus 
agere  pofle,  qua?  illud  proxime  ambiunt;  fed  hs  omnes  fimul 
fumtn?  forte  fcxccnties  minores  funt  mole  commovenda  ; quo 
pa£fo  ergo  huic  partem  motus  fui  juxta  regulam  communica- 
bunt ? Sed  fcnfibili  aliquo  exemplo  forian  evidentius  infufficien- 
tia  explicationis  Cartefiana?  dcmonftrabitur. 

Quem  in  finem  repetamus  idem , quod  nobis  Auflor  fubmini- 
ftravit,  exemplum  clavi : Sumatur  clavus  ferreus,  intrudatur  me- 
diotenus  arffo  foramini  parietis  , altera  medietate  extra  parietem 
prominente ; hanc  defuper  malleo  pete , & compcricrc , illam  iat 
validos  fuftincre  ittus,  antequam  vel  curvetur  lemcl,  nedum  fran- 
gatur. Si  nullum  aliud  glutinum  eflet , quod  partes  clavi  connc- 
flcrcc,  quam  iplarum  quies;  fequcrctur  juxta  citatam  regulam  , 
ad  impulfum  mallei , utpote  corporis  clavo  longe  majoris , par- 
tem clavi  prominentem  a reliqua  non  tantum  avulium , fed  ea 
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No. II.  quoque  celeritate  latum  iri,  qus  squalis  fere  cft  velocitati  mallei,' 
antequam  clavum  attigifl'ct.  Supponamus  enim  malleum  non  nili 
nonagies  novies  quantitate  excedere  clavum , & uno  pullu  arteris 
fpatium  unius  perdes  in  aere  cmcnlum  fuilTc  ; communicabit  igi- 
tur , juxta  regulam , clavo  in  occurfu  ccntcfimam  partem  lui  mo- 
tus , nonaginta  novem  pro  fc  retentis  > ut  fic  malleus  & clavus 
squali  celeritate  ferantur  : nempe  quia  malleus  ccntcfimam  tantum 
partem  motus  fui  amifit , uterque  pulfu  arteris  ^ unius  perdes 
emetiri  debet ; quod  lanc  fieri  nequit , mfi  pars  illa  clavi  ab  alte- 
ra quiefccntc  feparctur.  Nec  valet  hic  Philofipbi  exceptio  : mal- 
leus enim , cum  corpus  fit , non  inftar  manuum  molle  , fcd  du- 
rilfimum  , hinc  non  tantum  fupcrficic  illa , qua  clavum  immedia- 
te contingit , imo  nec  illa  fua  craffitic  tantum  , qus  clavo  directe 
incumbit , fcd  tota  fua  mole  & foliditate  in  clavum  agere  ccn- 
fendus  ell.  Hanc  quippe  clTc  corporum  durorum  naturam  ex- 
peritur quivis , qui  magnum  onus  in  capite  gcftans , non  tantum 
fentit  pondus  illius  cylindri  , qui  capiti  direde  incumbit,  fcd  & 
totius  molis  rcliqus , qus  extra  caput  prominet. 

Ut  vero  rem  magis  illuftrcmus  , fufpendatur  ex  hoc  cla- 
vo parieti  infixo  malleus  ; evidens  ell  , non  tantum  mal- 
leum , fcd  prstcrea  magnum  pondus  eidem  clavo  appcnfurn 
ab  ipfo  fuftentatum  iri.  Pari  ratione  axiculus  bilancis  utram- 
que lancem , una  cum  multis  centumpondiis  , & uncus  fer- 

reus latis  exiguus  immenls  molis  campanas  fullinct.  Idem 
autem  ufu  venit  in  his  exemplis  , quod  in  prsccdenti  : fi 
enim  ibi  clavus  per  mallei  ex  alto  ruentis  impetum  ad  fepa- 
rationem  invitatur  , non  minus  hic  clavus,  axiculus,  & uncus 
a tam  vaftis  ponderibus  fibi  appenfis , ad  quorum  molem  nul- 
lam pene  habent  proportionem  , follicitantur  ad  motum  : de 
quo  facile  conveniemus , fi  perpenderimus , non  polle  appendi 
hsc  pondera , quin  tota  fua  mole  fuper  clavo , axiculo , vel 
unco  gravitent  , illofquc  premant  ; premere  autem  non  polle 
ablquc  conatu  illos  loco  movendi  , adeoque  partem  a parte  fc- 
parandi.  Qus  caufa  ergo , cur  nulla  adualis  feparatio  liqua- 
tur? anne  quies  particularum  clavi,  axiculi,  unci.?  Fabulam 
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nobis  narras , Cartesi:  annon  ha:c  tolli  deberet  vi  regulx 
tua;  quinta:  per  preflionem  vallorum  corporum  ipfis  appcnfo- 
rum , ad  quorum  molem  nullam  imaginabilem  proportionem 
habent  illa:  particula:? 

Poftquam  itaque  certo  certius  cognoviflem  , neque  catenas , 
nec  hamulos,  nec  funiculum , nec  iplam  quietem  > nec  quodvis 
aliud  carmcntum  , quod  inter  particulas  durorum  corporum  in- 
tercedere forte  poflet,  earum  cohaTioncm  lufHcienter  explicare; 
judicavi  longe  aliud  hic  latitare  myftcrium.  Et  quum  pcrlpiec- 
rem , duo  corpora  perinde  cohadura , five  ab  interno  vinculo 
conncttantur , five  ab  externa  vi  comprimantur ; non  dubitavi 
tandem  concludere,  cohaTioncm  partium  duri  corporis  necefia- 
rio  acceptam  ferendam  cxtrinlcco  alicui  corpori  comprimenti  , 
quodeunque  demum  illud  fuerit.  Tali  enim , fi  quod  detur  , 
glutino  longe  fanc  firmius  'conjungi  intclligemu».  particulas  du- 
rorum corporum , quam  ipfarum  quiete , aut  alio  quovis  cx- 
mento  , modo  indicibili  illas  conneftcnti. 

Cui  fi  animum  advertillct  Cartesius  , non  difficulter  agno» 
viflfet  infirmitatem  illius  fui  dilcmmatis,  quo  ufus  fuit  ad  quietem 
hujus cohxfionis  caufam  alfcrcndam  , quando  pergit  loco  allegato: 
Quid  enim  rffe  poflet  glutinum  tftud  ? non  flubflantia  , quia  cum  par- 
ticula ifla  fint  flubflantia , nulla  ratio  cfl , cur  per  aliam  flubjlantiam 
potius , quam  per  fle  ipflas  jungerentur  : non  etiam  efl  modus  ullus 
diverfus  a quiete  ; &c.  Quid  fi  enim  fubfumtionem  invertam  : 
Atqui  non  efl  modus  ( proinde  ncc  quies)  ; modi  enim  non  con- 
jungunt , quia  modorum  non  cil  agere , fcd  fubflantiarum  per 
modos.  Ergo  flubftantiam  efle  oportet  : Sed  fi  fit  lubfiantia , an  illa 
nulla  poterit  cflc  alia , quam  ipfx  cohxrcntcs  particula  ? imo  qure- 
vis  alia  potius,  quam  illa;  cum  uti  nihil  a feipfo  moveri,  ita  ni- 
hil per  lcipfum  alteri  jungi  pofltt  ; Notandum  autem  , non  ob- 
fcurc  hic  prodere  Vhiloflophum  , fc  per  illam  altara  (ubftantiam 
nullam  aliam  imellcxiflc , quam  intermediam  inter  duas  particu- 
las intercedentem  ; cum  hac  ratione  verum  fit , ad  vitandum  pro- 
grcllum  in  infinitum,  fubfiltcndum  ncccfiario  cllc  in  duabus  tan- 
dem particulis  , qua:  per  le  cohatrcant , abfque  interventu  alia- 
rum 
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No. II.  mm  mediarum.  Sed  dum  ita  ratiocinatur  , non  advertendo  ad 
aliam  fubftantiam  externam  & ambientem , qua  particula:  connc- 
fti  poffint ; perinde  facere  videtur  , ac  fi  quis  librum  fub  compa- 
rioris prelo  videns , & ad  prelum  non  attendens  , inferre  vellet , 
cohaifioncm  foliorum  quieti  illorum  aferibendam  elle  , ex  eo 
quod  nequeat  attribui  vel  ipfis  foliis , vel  ulli  fubftantiae  inter- 
cepta: inter  folia  , utpotc’  qua:  nulla  efi.  Imo  mirari  mento 
fubit , cur  acutifiimus  Philofophus , qui  primus  claros  in  Philo- 
fophiam  conceptus  intulit,  quique  corporum  gravitatem  , non 
indicibili  cuidam  principio  interno , fcd  ambientis  materia:  pref- 
fioni  afcripfit ; coha:fioncm  tamen  illorum  intrinfcca:  quieti,  cu- 
jus qua:  fint  conncttendi  vires , intclligere  mens  noltra  nequit , 
quam  vero  externa:  prefiioni  tribuere  maluerit. 

Et  qui-  Poftquam  itaque  fatis , ut  opinor , conlUterit , coha:fioncm  du- 
vfwtiAt  rorum  corporum  nulli  alii  caufa: , quam  comprcflioni  alicujus 
mofphi-  corporis  externi  deberi ; non  multum  porro  illi  dctcmiinando  in- 
“•  fudabimus,  cum  pratter  Aerem  nullum  detur  , quod  corpus  du- 

rum immediate  tangat  & ambiat.  Illud  tantum  inquirendum  , an 
cum  verbi  gr.  manu  attraho  baculum,  ille  duntaxat  aer,  qui  per 
motum  brachii  mei  expellitur , & per  circulum  ad  alterum  bacu- 
li extremum  defertur  , baculum  poft  manum  pellat , cjulque  par- 
tes ita  cohatrcrc  faciat.  Id  namque  videtur  fuaderi  ex  eo  , quia 
quo  ponderofius  corpus  quod  attrahitur,  eo  major  ei  attrahendo 
conatus  adhibendus  ; propterea  quod  majus  pondus  magis  quoque 
rcfiftit  aeri  pellenti  fe  , & confequentcr  manui  pellenti  aerem.  Ve- 
rum quod  folus  aer  manu  cxpulfus  hanc  baculi  coha:fionem  non 
efficiat,  exinde  liquet,  quia  nulla  cfl  ratio  , quare  ific  aer  cx- 
pullias  potius  ad  imum  baculi  per  majorem  ambitum  , quam 
per  minorem  peripheriam  ad  quamvis  aliam  ejus  partem  inter- 
mediam deferatur  : cum  enim  partes  baculi  nullo  cohaTcant  cx- 
mento , & per  attra&ionem  manus  fuperior  tantum  baculi  pars 
ad  motum  follicitctur , adeoque  difponatur  ad  hiatum  relinquen- 
dum inter  fe  & inferiorem , loeumque  acri  cedendum  ; videtnr 
potius  , aerem  manu  expulfum  inter  illas  fele  inlinuaturum  , 
quam  vero  longiori  via  ad  imum  baculi  perrefturum ; cum  na- 
tura 
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natura  via,  quantum  licet,  brcvifllma  agere  nitatur.  Illud  vero  No. II. 
cum  primis  hic  animadvertendum , quod  fi  folus  aer  a manu  at- 
trahente cxpulfus  cobatfionis  caufa  fit  ; fcqueretur  , fi  loco  at- 
tractionis fufpcnderctur  in  aere  baculus  , cum  fubito  in  partes 
collapfurum  dTc , quod  tum  nullus  amplius  a lummo  baculi  ex- 
tremo propelleretur  aer;  ccflantc  enim  aeris  expuitione  , tan- 
quam  caufa,  deberet  ccflarc  coha:fio  partium  baculi,  vclut  ef- 
fectus. Unde  cum  cohaerere  pergant  , alia  huic  effeCto  caufa 
quaerenda  ; & quandoquidem  praeter  generalem  totius  Atmol- 
phaera:  prefiionem  ( qua  gravitatis  cfteCtus  in  corporibus  terrcl- 
tribus  producitur ) nulla  alia  rneditanti'  fefe  prefllo  offert  ; nc- 
ccflaria  confcquentia  infero,  hanc  demum  veram  cflfc  ifiius  co- 
hadionis  caufam. 

Cui  affertioni  fiabiliendar  opportune  incidit  celebre  illud  Expc-  Paralle- 
rimentum  de  duobus  marmoribus  politis  & hevigatis,  quae  (ibi 
junCta , ut  nullus  aer  intermediare  pofiit , quovis  cemento  te-  fiJncm  *" 
nacius  cohaercfcunt , adeo  ut  nifi  maxima  adhibita  vi  avelli  a fe  nurmo- 
mutuo  nequeant.  Quod  Phaenomenum , ubi  per  prelfioncm  vel 
gravitatem  atmofphixra:  explicant  Scriptores  Hydroftaticorum  , particula- 
hoc  volunt  : Cum  duo  marmora  ita  fibi  juncta  in  altum  ele-  r.um. 
vantur  , vel  ex  alto  fufpcnduntur  ; per  hanc  elevationem  vel  i i u durj 
fufpcnfioncm  fit , ut  marmor  inferius  nullum  amplius  fupra  fe  corporis, 
pondus  habens,  quo  deprimatur,  a pondere  lateralis  acris  fur- 
fum  impelli  debeat  contra  fupcrficiem  inferiorem  fuperioris  mar- 
moris , atque  ita  fufpenfum  teneri , quamdiu  , una  cum  pon- 
dere annexo,  fi  quod  annexum  fuerit,  non  .praeponderat  fimili 
cylindro  aerio , ( vel  potius  prifmati , fi  marmor  fit  quadran-  • 

gularis  figura: ) a marmoribus  ad  ultimos  atmofpha-rar  limites 
protenfo.  Pari  modo  in  attractione  baculi  exiftimandum  eft  , 
pondus  aeris  fuprema:  ejus  fupcrficici  incumbcnris  reprimi  & im- 
pediri , ne  gravitare  pofiit  fuper  particulis  inferioribus  ; quo  con- 
cedo , quid  evidentius , quam  has  furfum  impelli  debere  per 
pondus  acris  lateralis,  atque  ita  fupcrioribut  firmiter  aggluti- 
nari ? 

Manifeftum  quoque  eft,  eundem  effedum  fcqui  debere,  fi  ve 
Jac.  B er  ne  ulli  Opera.  L at- 
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No.  II.  attrahatur  baculus , fivc  fufpendarur ; perinde  uti  coharrere  fo- 
lcnt  marmora , fivc  dum  e terra  elevantur , live  dum  ex  unca 
fufpcnfa  quiefeunt  ; quia  utroque  in  cafu  particul®  inferiores  a 
pondere  libi  incumbente  liberantur , fufflaminato  a fupremis  im- 
petu defuper  ruentis  aeris. 

Facilis  etiam  hinc  redditur  ratio , cur  aer  lateralis  pellat  inte- 
grum baculum  potius , quam  fefe  infinuando  partibus  baculi  pel- 
lere pollit  tantum  fu  peri  ores : nam  eo  ipfo  quo  attrahere  conor 
vel  lufpcndcrc  baculum  , tollo  eodem  momento  pondus  aeris 
incumbentis  ab  omnibus  partibus  intermediis  ufquc  ad  infimam; 
adeo  ut  antequam  aer  partibus  baculi  alicubi  fefe  intrudere  pof- 
ftt  , infima  ejus  particula  nullum  amplius  fupra  fc  pondus  ha- 
bens, debeat  ab  aere  laterali  furfum  impelli,  & pellere  ante  fc 
fupeiiores.  Quare  quamvis  in  baculo  fit  feries  innumerarum  ta- 
lium particularum  fibi  coharrcmium  , non  poterit  tamen  fieri  , 
ut  in  ejus  attraclionc  vel  fufpenfionc  ulla  ab  alia  fejungatur  ; 
quemadmodum  nullum  dubium  cft,  ctiamfi  tria,  quatuor  vel 
plura  complanata  marmora  fibi  fuperficictcnus  conjungantur,  ea 
omnia  non  minus  coharfura  , quam  fi  duo  tantum  in  experi- 
mentum adhibeantur.  Ex  quibus  omnibus  confiat , idem  fieri 
in  coharfionc  particularum  duri  corporis  , quod  fit  in  illa  mar- 
morum politorum  ; hoc  tantum  cum  dilcrimine , quod  hic  in- 
duftria  humana  circa  duo  magna  corpora  poliendo  prarfiat , quod 
natura  in  fuperficicculis  particularum  infenlibilium  coaptandis  prar- 
ftare  folct.  Ad  quem  manifeftum  parallclifmum  fi  attendamus , 
mirari  non  parum  fubit , quod  rccentiorcs  Philofophi  in  co- 
harfionc marmorum  acris  preflionem  agnoverint  , nec  ean- 
dem repercrint  in  coharfionc  partium  infenlibilium  duri  cor- 
poris. * 

Ne 

* Cum  hanc  diiftttationem  ad  umbilicum  fure  perduxilTcin , incidi  in  Exc. 
Dn.BoYi.ii  Tractaram  de  Hi  Horia  Firmitatii  corporum,  e quo  peifpcxi  , 
Nob.  Authori  jam  olim  fuboluiflc  vim  aeris  in  connedendii  duobus  torporibus 
ftnjioili  mole  conflatilibus  (non  audet  adjicere,  in  conglutinandis  particulis 
snjinjiiiihbus  ejufdtm  corporis  ) feti.  J.  & 14.  T amet  fi  veio  non  parvam  in-  , 
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Nc  quid  vero  aflfumamus , quod  alii  fenfuum  & infantis  prs-  No.  II. 
.judiciis  occupati-,  vix  largientur,  confultum  erit,  ut  differta-  ^rr;sVfu“ 
donis  noftrz  orbitam  tantilper  deferamus  , donec  examinaveri-  examen 
mus , an  ha*c  Aeris  Preffio  fcu  Gravitts  extra  omnem  jam  dubi-  rev0C4' 
tadonis  aleam  fit  pofita  , ne  chima-ram  videamur  pro  principio 
noftro  aftiimcre.  Primum  & prscipuum , quod  illi  natales  de-  Experi. 
,dic  , cft  celeberrimum  illud  Experimentum  Torriccllianum  de  Torricel- 
Argento  vivo , quod  tubo  vitreo  fuperne  obftru&o  inclufum  ad  lianum. 
certam  & determinatam  altitudinem  in  illo  fufpenfum  hatret  : 

Sumitur  enim  Tubus  vitreus  cylindricus  a b,  altera  fua  extre-  &S-  **• 
mitate  bene  claufus  ; ifque  impletur  argento  vivo,-  dcin  inver- 
dtur , obftrudto  prius  digito  orificio  ejus , nc  quid  effluat  ; in- 
verfufque  immergitur  cum  claudente  digito  in  vafculum  quod- 
dam m n alio  argento  vivo  repletum ; poftmodum  fubtrahitur 
paulatim  digitus  ; quo  fubtra&o  , deprehenditur  argentum  , 
quantumvis  ponderofum  , minime  tamen  in  vafculum  effluere  , 
fcd  tubi  fummitad  affixum  harrere , dummodo  tubus  non  altior 
fuerit  2 9 circiter  digitis.  Idem  animadvertitur,  fi  loco  Mercu- 
rii quicunque  alius  adhibeatur  liquor , puta  Aqua ; qua  fi  tubum 
quantumvis  procerum  ditto  modo  repleveris  , cumque  inver- 
fum  in  aliam  aquam  ftagnantem  immerferis  ; fubtra&o  di- 
gito , reperies  eam  tubi  fummo  adhuc  affixam  hsrcre  ,•  imo 
tametfi  poftea  tubum  e liquore  refiagnante  omnino  extra- 
has , non  defiuet  tamen  e tubo  aqua , dummodo  tubus  non  ni- 
mis ampli  fuerit  orificii.  Idem  vero  quoque  paucis  mutatis 
effedui  dederis  ; fi  aiTumta , loco  tubi  una  extremitate  clau- 
fi , fifiula  utroque  orificio  aperta , immergatur  liquori  alicui  ad 
fummitatem  ufque , eoque  repleatur , ac  poftmodum  fuperiori 
orificio  digito  obftrutto  extrahatur  : hoc  enim  fa&o,  liquor  ia 
fiftula  adhuc  fufpenfus  hzrcbit,  quamdiu  obturatum  manet  ejus 
orificium ; quod  jam  vulgare  eft  in  'cylindris  illis  , e laminis 

L 2 ferri 

de  lucem  illis  afferre  potuiffem  , 8c  nonnulla  alio  difponere  ordine  r conful- 
rius  tamen  judicavi,  nihil  meditationibus  meis  addere,  ealque  hic  (ecenfcre, 
quo  primum  naturaliffimo  ordine  fefe  menti  mex  obtulerunt. 
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N*.  II.  ferri  conferiis  , quibus  vina  e doliis  attolli  folcnt.  Sed  quid 
mirum  , praroccupas , non  dcfccndcrc  liquores  in  tubis  ; cum 
enim  , ob  claufum  tubi  verticem  , nullus  aer  poflit  loco  liquo- 
ris dcfcendenris  fucccderc  , neccflc  eft  ut  fic  fufpenfus  ha*- 
rcat  ad  impediendum  vacuum.  Sed  cxpc&a  paulifper,  & vide- 
bis , longe  aliud  hic  latitare  myftcrium ; prsterquam  enim  quod 
Vacui  metus  finem  tantum  dicat  hujus  fufjjcnfionis , non  cau- 
fam  ejus  efficientem  ; ipfi  quoque  non  femper  congruit  expe- 
Fig-  jj-  rienti*.  Quare  fumatur  nunc  Tubus  a d , altior  zs>i  digitis  r 
ifquc  denuo  repleatur  argento  vivo;  reliqua  peragantur  ut  prius, 
digitufque  fubtrahatur  ; jam  fi  natura  tantopere  abhorreret  var 
cuum  , quo  pado  libi  confulerct  1 certe  fufpenfum  teneret  in 
tubo  liquorem  , fi  faperet ; quandoquidem  per  dcfccnfum  liquo- 
ris in  tubo  breviori  non  magis  vacuum  timendum  fit,  quam  per 
defccnfum  in  altiori.  Sed  qujd  fit  ? non  obftante  prattcnlo  hoc 
vacui  metu,  dcfccndit  mercurius  ad  /,  ufque  dum  altitudinem 
19*  digitorum  fupra  argentum  in  vafc  refiagnans  obtineat,  qua 
quidem  in  fiationc  quiefeir , nec  humilius  dcfccndit.  Pari  modo 
deprehcnfa  eft  aqua , per  antlias  fuftorias , non  ad  quamcunque 
altitudinem  elevari  pofic  , fed  in  altitudine  34  circiter  pedum 
fubfiftcrc , quam  cum  attigit , ncquicquam  agitabitur  embolus,, 
nihil  amplius  efficiet. 

Explica-  Horum  ergo  pha*nomcnorum  ut  caufam  reddant  fanioris  Phi- 
aerispref-  Iofophia:  Patroni , rcfpondcnt , ideo  hydrargyrum , vel  aquam  » 
Conem.  in  tubis  brevioribus  non  dcfccndere  , quoniam  pondus  fimilis 
columna:  acris  e/,  a terra  ad  fummos  ufque  atmofpha?r«e  limi- 
tes  protenfar , & pro  bafc  e i habentis  partem  fuperficiei  liquoris 
in  vafc  fiagnantis,  fortius  premere  fubfumitur  fuper  hanc  luam 
baiin , quam  tantillum  pondus  liquoris  in  fifiula  contenti  premit 
fuper  partem  fupcrficiei  ac  lateribus  fiftul*  interceptam;  unde 
fiat,  ut  debilior  harc  liquoris  preflio  fortiori  illi  aeris  externi  ce- 
dere , iplcquc  proin  in  fiftulam  intrudi , in  coque  penfilis  hae- 
rere necefium  habeat  : haneque  fimilirer  efie  rationem,  curdic- 
ti  liquores  in  tubis  longioribus  defecndant ; nempe  quia  jam  li- 
quoris cylindrus,  in  fiftula  a d , praponderat  fimili  cylindro  at- 
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mofphatrico , extra  fiftulam  , e f.  Unde  concludere  promtum  NoIL 
cft  , fi  externus  atmolpharrae  e /,  & internus  liquoris  a l , arqui- 
ponderant ; nec  afccnfurum  nec  defccnliirum  amplius  in  tubo  li- 
quorem. Quanta  vero  liquoris  cujuiquc  portio  fimili  cylindro 
aerio  atquiponderare  cenfenda  fit,  experientia  fola  nos  docere 
poteft  ; qua»  cum  teftetur  , argentum  lemper  in  altitudine 
19 i digitorum  , & aquam  34  circiter  pedum  acquicfccrc , in- 
que  atquilibrio  hatrere  ; concludimus  , cylindro  acris , a fuper- 
ficie  liquoris  fiagnantis  ad  fummitatem  atraofpharra*  protcnlo  , 
sequiportderare  fimilcm  cylindrum  argenteum  291  dig.  & aqueum 
3 4 pedum  i qui  duo  proinde  & inter  fc  atquiponderabunt  : un- 
de fimul  ratio  iniri  poterit  fpccifica:  gravitatis  utriufque  liquoris ; 
cum  enim  gravitates  duorum  corporum  cjufdem  molis  fint  in 
ratione  reciproca  altitudinum  fimilium  cylindrorum  atquipondo- 
rantium;  erit  gravitas  argenti  ad  gravitatem  aqua;,  ut  34  pe- 
des ad  250  pollices,  id  elt,  mercurius  erit  quam  proxime  qua- 
tuordecies  in  fpccic  aqua  gravior ; quod  ipfum  liquoribus  ad 
bilancem  examinatis  experientia:  confonum  deprehenditur. 

Explicatis  ita  breviter,  juxta  mentem  laniorum  Philofophorum  , De  adfu- 
caufis  fufpcnfionis  liquorum  in  tubis ; fupcreft , ut  examinemus  cllon.e  li- 
ea  , qua  huic  explicationi  poflunt  in  contrarium  objici.  Itaque,  ^uboeiaa, 
fi  aer,  gravitatis  fua  pondere  vel  preffione  , fuftentet  in  tubo  li-  fo  vel  U- 
quorem  j.  colligi  debet,  fi  quo  artificio  prelfio  illa  acris  externi  6eru* 
arceri  & impediri  polfit , ne  in  liquorem  inclulum  lefc  excrat  , 
fore  ut  liquor  , toto  luo  pondere  , repente  dcorlum  ruat ; fublata 
enim  caula  , deberet  ccfiare  effectus.  Hoc  autem  artificium  ut,  line  Yig.  14. 
omni  myfterio  , cffc&ui  detur , applicetur  os  orificio  inferiori  filtu- 
la*  alicujus  r s , fuperius  figillata:  & repleta;  aqua;  atque  intus  fu- 
gatur feu  attrahatur  aqua  ; quae,  hacraiione,  magno  impetu  in  os 
irruere  debere  videtur ; idque  duplici  jure,  femclvi  luCtionis  , Ic- 
mclvi  propria;  fute  gravitatis,  qua;  libere  nunc  lomretur  effedum,. 
utpotc  non  amplius  impedita  a preflionc  aeris  externi.  Sed  quid’ 
fit?  eventus  accidit  plane  contrarius:  liquor  in  fittula  ha:ret  perti- 
naciter, nec  nili  difficulter  in  os  dclccndir ; uti  experiunturiUi , qui> 
e lagena  , ore  totum  ejus  orificium  obtegente,  bibere  conantur.. 

L 3,  Quam- 
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n.  Quamnam  ergo  aflignabimus  caufam  , cur  admoto  ore  non  def- 
cendat  liquor  ? videtur  profedo , omnis  agentis  externi  prcllio  > 
ore  intercepta  cum  fit , caufam  fufpcnfionis  non  alibi  qua:rcn- 
dam  cfle,  quam  intra  ipfum  tubum.  An  ergo  confugiemus  ad 
vacui  fugam , dicendo , ideo  liquorem  non  dcfccndcre , quia  fi 
fugenti  obtemperaret , vacuum  relinqueret  in  fuperiore  fiftula: 
parte  ? An  Lini  arripiemus  funiculum , fcu  tenuem  fubftan- 
tiam  a liquoribus  abralam  vel  abradendam,  & more  funiculi 
.liquoris  fupcrficicra  cum  fuperiore  tubi  fupcrficie  conncdcntcm  ? 
Sed  quia  inftitutum  nobis  cft  de  rebus  loqui , quas  conoipcre  va- 
leamus ; nec  fuga  vacui , nec  Lini  funiculus  tutum  nobis  prat- 
ftabit  afylum  : quid  ergo  ? repetemus  Aeris  preffioncm  ; nec  te- 
mere caufam  , infinitis  alias  nixam  experimentis,  deferemus  ; 
quamvis  forte,  prima  fronte,  difficultas  omnis  fuperari  nequeat: 
illam  potius  conciliare  cum  noftro  cafu  annitemur.  Quamobrem 
confiderandum , quid  in  Inlpiratione  & Sudione  contingat  , vi- 
dendumque , an  idem  in  re  pradenti  locum  habeat.  Cum  muf- 
culi  thoracis  ( vel , ut  alii , diaphragmatis  motus ) inflant  abdo- 
men, dilatari  folct  cavitas  illa,  in  qua  jacent  pulmones  ; quo 
fit , ut  exiguus  ille  aer  pulmones  ambiens , in  majus  fpatium  ex- 
tendatur ac  rarefiat , neque  amplius  tanta  vi  pulmones  conftnn- 
gerc  poflit , ut  fecerat  antea ; quare  ncceflum  cft , ut  pravalens 
jam  atmolphatra:  pondus  acrem  fine  obftaculo  in  nares  & os  , 
perque  afpcram  arteriam  in  pulmones , iplum  vero  liquorem 
per  tubum  in  os  intrudat , ubi  a mufculis  oefophagcis  abreptus 
in  debita  porro  fibi  vafa  devehitur.  Applicaturi  jam  hate  ad 
rem  prarfentem , advertimus  fort<|  fieri  pofic  , ut  in  dido  cafu 
nulla  detur  fudio  : ubicunque  enim  d'udio  cft  , ibi  venter  in- 
tumefeit,  & aerem  proximum  e loco  expellit ; fcd  cum  .jam  an- 
tea omnia  fupponantur  plena,  non  pollet  pelli  aer  , nifi  in  lo- 
cum , quem  deferuit  aqua  attrada  : ad  hunc  autem  locum  cura 
non  pateat  accclfus  , ob  orificium  digito  obturatum  fequitur 
aerem  non  polle  pelli , nec  ventrem  expandi , nec  proin  aquam 
in  os  inlugi.  Cum  vero  & hac  ratione  fcqui  videatur , fi  an- 
tlia , loco  oris , applicata  fuerit  tubo  altera  lui  extremitate  clau- 
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fi* , nec  embolum  quoque  ipfum  poflc  adduci , eo  quod  acr  No.  II. 
ab  embolo  cxpulfus  locum  non  inveniat  quo  fc  recipiat;  quod 
tamen  frequenti  refragatur  experientia;.  Quare  ut  ha;c  ccncilie- 
mus  , aliud  medium  non  fupcrefl , quam  ut  dicamus , embolum 
proptcrca  propellere  polTc  aerem,  quod  fatis  habeat  virium  ad 
illum  condenlandum  , id  cfl,  ad  expellendam  materiam  fubti- 
liorem  , inter  acris  particulas  crafliorcs  natantem  , camquc  in 
tubum  intrudendam  ; mufculos  vero  thoracis  non  fufficiemibus 
ad  acrem  condenlandum  viribus  efle  inflru&os : proinde  abdo- 
men non  polfe  acrem  ambientem  expellere , nec  ejus  locum  oc- 
cupare , citra  dimerrfionum  penetrationem.  Hinc  enim  ratio  , 
quare  embolus  adduci  facile  poflit,  Se  addu&um  prompte  fc- 
quatur  liquor , non  vero  identidem  dilatari  queat  cavitas  pulmo- 
num ; qua  dilatatione  negata  , nulla  potcfl  fieri  fu&io.  Refipon- 
deri  etiam  polTet,  tamctli  cavitas  illa  per  conatum  mufculorum' 
agre  quodammodo  amplietur , aerque  illi  inclufus  tantundem  ra- 
refiat ; illum  tamen  fufticicntcs  adhuc  pofTe  retinere  vires  fuflen-  • 
tando  tantillo  cylindro  liquoris  inclufi  , cjufquc  dcfcenfui  impe- 
diendo , prarfertim  quia , ob  cxclufam , obturato  orificio  s , at- 
mofphatrs  prertionem , liquor  proprio  duntaxat  pondere  dcfccn- 
fum  molitur.  s 

Sed  non  immerito  quis  porro  quatrat ; unde  fiat , quod  par-  Dc  E]a. 
va  illa  acris  molecula,  five  fit  in  flatu  fuo  naturali,  five  in  fla-  tere  Aerii 
tu  modicte  dilatationis  , reprimere  poflit  pondus  multo  majoris 
copiar  liquoris  alicujus  incumbentis,  cumque  a dofccnfu  cohibe- 
re ; quare  non  potius  liquor  ifle  , tanquam  multo  ponderofior  , 
aerem  in  corpore  humano  flabulantem  condenfct , quo  in  anguf- 
tiasredadlo,  aperta  illi  pateret  dcfccndendi  via  |?  Sdendum  ita  - 
que , Phyfiologos  modernos  in  aere , prarter  gravitatem  , con- 
fiderare  Vtm  quandam,  quam  vocant,  Eldsticam ; ita  compara- 
tam , ut  minima  portio  acris  alicubi  incarcerati  vel  inclufi  , in 1 
fuflentandis  aut  pellendis  liquoribus  tantum  poflit , quantum  to- 
tius atmofphtera;  pondus ; adeo  ut , per  hanc  vim  pauxilli  ac- 
ris corpori  humano  inclufi , aqua  non  minus  in  tubo  fuflentari  * 
debeat,  quam  fuflentarctur , amoto  ore  , a toto  pondere  at» 
mofpharrico,  - Per 
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No.  II.  Per  idem  clateriuro , ut  opinor , explicabunt  fcqucns  expe- 
bus  filia-  rimentum  : Inferatur  inferiori  ejufdem  fiftular  r s , aqua  rcplc- 
lisfibiag-  ta:,  & ad  perpendiculum  crcda: , orificio,  loco  oris  nuper  ad- 
glutiium.  mQtj  > orificium  alterius  fiftuhe  t u , inferiori  fui  extremo  clau- 
Fig.  ij.  fit  vel  hcrmccice  figillatx ; fic  ut  orificia  fiftularum  t r commu- 
nicationem habeant  invicem  , fed  ita  arde  fibi  jungantur , ut 
nullo  modo  aeri  externo  ingrdTus  permittatur  : quid  fiet  ? hae- 
rebit adhuc  fufpenfus  in  fuperiore  fiftula  liquor  , quamvis  nul- 
lus aeri  laterali  externo  pateat  acceftus  ad  liquorem  furfum  pel- 
lendum : quantum  enim  ad  aerem  in  inferiore  fiftula  t u con- 
tentum , is  non  videtur  folus  hoc  prarftarc  pofic  ; proptcrca 
quod , cum  aqua  longe  fit  in  fpccic  gravior  acre  , prefiio  cylin- 
* dri  aqua;  deorfum  multo  deberet  praevalere  prcftloni  tantilli  cy- 
lindri acris  furfum.  Hic  igitur,  inquam,  Elatcriftac  iterum  ad 
virtutem  acris  elafticam  recurrent ; qua  fieri  poftit , ut  parva 
moles  incarcerati  acris  tantam  vim  habeat  furfum  premendi  li- 
quorem, quantam  haberet  integer  acris  cylindrus  ad  extimam 
ufquc  atmofpharra:  fuperficiem  extenfus. 

De  fufc  Eundem  claterii  effedum  confpici  autumant  in  obfervationi- 
Fiquoram  bus  c*c  ^ac  fiifpcnfionc  liquorum  fadis  in  loco  aliquo  claufo , cu- 
in  loco  biculo  puta » recipienti  nondum  evacuaro , aut  ubi  folummodo 
auVob-’  va^cu^um  inferiori  tubi  orificio  appenfum  obturatum  fuerit  : 
A rudto  *n  omnibus  enim  his  cafibus,  haerebit  fufpenfus  liquor  , non 
vafculo.  minus  atque  fi  experimentum  fubdio , extra  recipiens  & reclulo 
vafculo  captum  EuilTcc ; indicio  nempe  , aeris  parietibus  con- 
clavis aut  recipientis  lateribus  inclufi  , vel  inter  fuperficiem  li- 
quoris ftagnancis , vafeulique  operculum  intercepti  , clatcrcm 
aequipollerc  gravitati  totius  atmofphaerae. 

De  aere  Quod  vero  iftud , de  claterii  atquipollentia  cum  atmofphatra: 
fummiu-  Srav‘catc » aflertum  non  ita  crude  , ac  fine  limitatione , intclli- 
te  cubi,  gendum  fit , ex  fcqucnti  patebit  experimento  : Sume  commo- 
F»g.  16.  da;  altitudinis  fiftulara  mn,  utrinque  patulam;  cjufquc  inferiori 
orificio  digito  obftrudo,  per  fuperius  infunde  mercurium;  re- 
lido tamen , in  fummitate  tubi , uno  altcrove  pollice  acris , fic 
ut  mercurius  occupet  fpatium  b , aer  fpatium  a : Immerge  dcin 
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tubum , cum  claudente  digito , in  argentum  vafculi  ; adrao-  No.  II, 
toque  alio  digito  fupremo  fiftul*  orificio,  fubtrahe  alterum  ar- 
gento immerfum  ; quo  fatto  , dcfccndec  quidem  notabiliter  li- 
quor , multoque  humilius , quam  folo  pondere  tantilli  acris  in* 
clufi  deprimi  poflet , nempe  per  fpatium  j ,•  nihilominus  ma- 
ximam adhuc  partem  fufpcnfus  h*rebit;  qui  tamen  lapfium  om- 
nimodum non  poflet  evitare,  fi  aer  inclufus  clatere  fuo  tantun- 
dem  in  illum  ageret , quantum  , deobturata  fiftula , tota  cy- 
lindri atmofph*rici  moles  ; propterea  quia  prefiio  cylindri  ex 
liquore  & aere  inclufo  compoGti , preflione  fimilis  cylindri  ex- 
terni ex  puro  aere  conflantis , tanto  foret  validior , quanto  li- 
quoris inclufi  gravitas  excederet  gravitatem  squalis  molis  ae- 
ris. 

Ut  itaque  cautius  mercari  difeamus , circa  rem  maxima  etiam 
alias  obfcuritatc  involutam  , opera;  pretium  me  fa&urum  arbi- 
tror , fi  quam  notionem  de  hoc  acris  elatcrio  habeamus , & 

quoufquc  extendendum  fit,  explicem.  Hunc  in  finem  autem, 
altius  paulo  repetenda  funt,  qu*  de  Natura  & Caufis  Gravitatis 
corporum  nobis  innotefeunt. 

Cum  videamus  , fi  non  omnia,  pleraque  faltem  corpora  , De  Natu - 
quanquam  caetera  diverfiflim*  natur*  , in  hoc  tamen  conveni- r*&Cau.* 
re,  ut  libero  acri  expofita  deorfum,  terram  verfus , ferantur; 
merito  Concludimus , hanc  vim  tendendi  deorfum  non  proveni- 
re a forma  aliqua  intrinfeca,  vel  qualitate  cuique  corpori  pecu- 
liari , (ed  aferibendam  efle  cauf*  alicui  extern*  & univcrfali  , 
qua;,  omnia  in  hoc  mundo  fublunari  corpora  implicans,  eun- 
dem in  iis  gravitatis  cffe&um  producere  debet.  Ifliufmodi  vero 
generalem  caufam , luflrando  totum  hoc  Univerfum  , vix  repe- 
riemus  alibi,  quam  in  motu  vorticofo  materi*  Terra;  circumfu- 
f*.  Quocirca  meminerimus,  Deum,  poftquam  hunc  fubluna- 
rem  mundum  condidiflct  , ei  indidilfe  motum , eumque  gemi- 
num i unum  generalem , quo  omnes  hujus  materi*  particul*  in 
eandem  plagam  circa  commune  aliquod  centrum  , Tcrrs  videli- 
cet , rapiantur ; alterum  peculiarem  , quo  unaqu*libct  particula 
materi*  in  omnes  plagas  infinitis  modis  moveatur  ; cogitcmuf- 
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Ko.  II.  que , illum  , in  quem  confpirat  tota  ha:c  materi*  compages 
Gravitatis  forte  ; hunc  vero  Elaterii  caufam  exiftere  pofle  : qua- 
j re  illum,  Motum  communem  fcu  Gravitatis  i hunc,  proprium  fcu 

Elaterii  , non  incommode  appellare  poterimus. 

Quanam  autem  ratione  effeftus  Gravitatis  ex  priori  motu 
elici  poflit , aflequemur;  fi  confideremus,  omnia  in  hoc  Vor- 
tice contenta,  per  proprietatem  a motu  circulari  infeparabilem , 
acquirere  vim  Se  conatum  recedendi  ab  ejus  centro  j qui  qui- 
dem conatus  in  iftis  particulis  tanto  major,  vel  minor  exiftit  , 
quanto  qualibet  carum  figillatim  vel  rapidiorem , vel  languidio- 
rem agitationem  accepit ; ita  ut  proprie  loquendo  omnia  corpo- 
ra dicenda  fint  levia  ; quamvis  interim  illa,  quar  reliquis  minus 
levia  funt,  ob  rationem  mox  dicendam  , dclccndcrc  debeant 
( unde  gravia  illa  appellare  aiTueti  fumus ) : plane  ut  illi , qui 
omnia  corpora  confiderant  ut  gravia , aerem  tamen  non  veren- 
tur appellare  levem , quod  lub  corpore  graviori  aqua;  detentus 
afccndere  cogitur. 

Fig.  17.  Quare  concipiamus  porro  in  aere  noflro  duos  Conos  contiguos 

ab,  ac , materi*  homogene* , a fupcrficic  terr*  de,  ad  or- 
bem ufque  Lun*  b e,  protenfos , vcrticibufquc  fuis  in  centro 
• terr*  a coeuntes.  Hi  coni , per  motum  fui  vorticis , difpofi- 
tionem  acquirunt  recedendi  a centro  a , & tamctfi  ifte  conatus  T 
in  fingulis  horum  conorum  corpufculis  , fiat  fecundum  tangen- 
tem orbita:  , trufio  tamen  illorum  mutua  communicari  debet 
Supra  1 juxta  illa , qu*  initio  diflertationis  de  natura  Pulfionis  monui- 
pag' J**  mus)  a centro  ad  circumferentiam,  fecundum  lineas  ab,acy 
in  quibus  corpufcula  illa  fe  contingunt  : unde  revera  quoque  fe- 
cundum has  lineas  extruderentur  , nifi  obftarct  materia , qua 
plenum  cft  omne  fpatium  fupra  orbem  Lun*  b e.  Hac  ergo 
ulteriorem  alccnfum  prohibente , oritur  confli&us  quidam  duo- 
rum conorum  in  circumferentia  b e ; neutro  tamen  alterum  loco 
pellente , quandoquidem  , ob  materiam  homogeneam , nulla 
ratio  cft  , cur  unus  alteri  pravalcret.  Si  vero  nunc  fuppona- 
mus , alcerutri  horum  conorum  immitti  corpus  aliquod  terre- 
ftre/,  cujus  partes  crafiiorcs , aut  nullam,  aut  exiguam  habeant 
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agitationem;  liquet,  hujus  coni  a centro  recedendi  impetum  No. II. 
tanto  imminutum  iri , quanto  particula:  corporis  iffius  minus  pof- 
fident  agitationis , quam  a:qualis  moles  materia:  fluida:  , cujus 
locum  occupat  cui  confequcns  e It , ut  alter  conus,  qui  nihil 
virium  fuarum  amifit,  diffundendo  fefe  verius  circumferentiam 
b e , debiliorem  conum  deorfum  impellat  , ifteque  impulfus  fe- 
cum protrudat  corpus  f , atque  ita  gravitatis  m illo  effedum 
producat.  Si  jam  concipiamus  , argentum  vivum  , aut  quem- 
cunque  alium  liquorem  , in  vafe  ftagnantem , efTe  illud  corpus 
terreflre , quod  minus  aere  habet  agitationis ; non  difficulter  ra- 
tionem pcrfpicicmus , quare  ifte  liquor  ab  incumbente  cono  ae- 
rio ( qui  ob  latera  fua  tantum  non  parallela  cylindrus  vulgo  au- 
dire confuevit ) jugiter  deorfum  premi , atque  fi  copia  detur , in 
tubum  intrudi  debeat. 

Ex  hac  porro  explicatione  pcrfpicuum  cflc  poterit , gravitatem 
corporis  alicujus  non  tam  dependere  a multitudine  particularum 
tcrreftrium  illud  conflitucntium , quam  ab  earundem  languidiore 
motu;  ac  v.  gr.  aurum  i$oooie>  pene  aere  gravius  clTe  poffc  , 
etiamfi  forte  non  centuplo  plus  contineat  materis  tcrreflris , quam 
squalis  rnafla  acris ; dummodo  quod  numero  dceft , particula- 
rum quies  rcfarciat. 

Prstermittcndum  quoque  non  efl  in  tranfitu,  ( quod  in  fe-  Dcincre- 
quentibus  obfcrvafic  juvabit  ) , huic  motui  Gravitatis  pondus  & mento  8c 
incrementum  nonnunquam  accedere  pofle  a preflionc  globulo-  „cnto 
rum  cceleflium,  (quo  nomine  materiam  fubtilem  a:thcris  infigni-  Graviu- 
unt , ) qui  , rotatione  vorticis  folaris , indefinenter  a Sole  Ter-  tls- 
ram  verius  vibrati , pro  majore  vel  minore  fui  agitatione,  dic- 
tos conos  vel  cylindros , diverfis  anni  tcmpcflatibus , fortius  ycI 
debilius  premere , citra  abfurditatem , flatui  poffiint. 

Haec  di&a  funto  de  motu  Gravitatis.  Poflquam  autem  Natu-  Quid  fit 
ne  Confulti  vidilfent , hunc  folum  motum  non  lufficcre  cxpli-  Elj,c' 
candis  omnibus  circa  fufpcnfionem  liquorum  phamomenis;  quip-  riSf 
pe  qui  non  explicat,  quare  fufpcnfus  ha:rcat  in  tubo  liquor, 
obturato  vafculo , ubi  totius  tamen  atmofpha:ra:  gravitatio  inter- 
cepta : hinc  alium  adhuc  acn  peculiarem , atque  a motu  gravi- 
di z tatis 
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No.  II.  tatis  indepcndcntem  , afcripfcre  motura  , quo  acris  particulae 
conatum  quendam  ( non  communem  aqua;,  fluidifquc  aliis  crafl 
fioribus ) habeant  fele  expandendi  , dilarandi , remotoque  obfla- 
culo  majus  occupandi  fpatium  ; quique  conatus , in  aere  inclu- 
fo,  par  fit  fuftentando  tanto  ponderi  liquoris  alicujus  , quan- 
tum luftincre  valeat  gravitate  fua  tota  atmofphar*  moles;  non- 
nunquam  minori , aliquando  etiam  majori , pro  re  nata.  Illud 
mirari  fubit,  quod  cum  omnes  hydroftaticorum  Scriptores  hanc 
acris  vim  clafticam  unanimi  fere  fateantur  ore,  plerique  cam  of- 
tendifle  fint  contenti ; pauci  vero  in  naturam  3c  caufam  illius 
penitius  inquirere  fuftinucrint , aut  folliciti  fuerint,  ut  certas  illi 
regulas  pralcribcrcnt,  atque  omnes  evolvendo  cafus  aeris  liberi , 
inclufi  , condcnfati , rarefatti , exponerent , quantum  in  lingulis 
horum  cafuum  effc&um  fortiri  aer  debeat. 

Ejus  eau-  Enimvero  unde  iftud  Elatcrium  five  conatus  lefc  dilatandi  in 

fa  obfcu-  acrjs  particu|js  proficifcatur  j an  ex  eo.  quod  fingul*  illarum 
circa  proprios  axiculos  rotentur  , vel  plurcs  aliquot  in  unum 
motum  circularem  confpirantcs  , infinitos  parvos  vortices  confti- 
tuant ; dumque  ab  horum  centris  recedere  conantur  , ambientes 
particulas  loco  pellendi  ac  fe  dilatandi  vim  acquirant  : an  vero 
procedat  ex  peculiari  harum  particularum  figura  vel  textura  ; 
quod  forlan  fint  graciles , flexiles , intorta;  ac  conglomerata;  fpi- 
r«e,  inftar  tania , funis,  aut  clatcrii  horologii  portatilis  : an 
quod  , ab  agitatione  materia;  primi  & fecundi  Elementi  inter 
corpufcula  aeria  rapidiflimc  dilcurrentis , illis  hic  clatcrii  motus 
communicetur,  quo  in  continua  quafi  conferventur  bullitionc  , 
ut  qua  licet  fefe  diffundant  : an  denique  quod  ifta  fefc  dilatandi 
virtus , abfque  adminiculo  caufa  extern* , immediate  a Primo 
Motore  in  creatione  illis  indita  olim  fuerit  : hoc , inquam , ne- 
gotium cft  tam  arduum,  conjc&uris  ubique  aquali  difficultatum 
numero  laborantibus ; ut  inter  abflrufiilima  natur*  myftcria  jure 
merito  referatur.  Quocirca  , hac  de  re  quicquam  determinare 
non  fufiinco ; prafertim  cum  unufquifquc  , lalvis  forte  phano- 
menis  , hic  fuo  fcnfu  abundare  poflit. 

Quid  fit  Quod  vero  eflc&um  fpeclat  hujus  Elaterii ; illi  paulo  diflm&uis 
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excutiendo  inhaerebimus  : & quia  multis  id  videtur  comprehen-  n0  II. 
fu  valde  difficile , qua  ratione  pauxillum  acris , etiam  non  com-  Aeri» 
preffi,  ingentis  atmolphatrar  prcflipncm  , squivalente  preffionc  tUpJji"* 
& adionc  efficaci , ( talem  enim  adivam  efficaciam  fignificatio  vo-  va  > 
cis  in  illis  rebus,  quibus  tribui  folct  , requirit,  ) repellere  irri- 
tamque  reddere  valeat  : hinc  ad  captum  illorum  nos  accommo- 
daturi, atque  clatcrium  hocce  mitigaturi,  aliud  quiddam  prste- 
rea  in  aere  confiderabimus  , quod  Refi/lentiam  vocabimus 
fivdm ; atque  ita  effeftum  foli  hadenus  clatcrio  tributum  bi- 
pertiemur ; partem  relinquendo  adioni  elaterii , partem  vero 
afferendo  refiffentia:  illi  pafiiva:;  monffrabimufque , quo  pado 
idem  fcqui  debeat  effedus , omniaque  allata  experimenta  non  mi- 
nus , fcd  forte  intclligibilius , folvi  poflint  ; ctiamfi  aer  longe 
minori  , quam  vulgo  creditur , elatcre  foret  praeditus , cstcra 
vero  mere  paflive  fe  haberet  ; refiffentia  fupplcnte  elateris  vi- 
cem. Notandum  vero  ante  omnia,  per  hanc  acris  Refijlentiam 
fajjivam  , me  non  tam  intelligcre  qualitatem  aliquam  in  ipfo  ae- 
re latitantem , & a noflra  cognitione  remotam , quam  vero  dc- 
fcdum  virtutis  in  liquore  aerem  premente,  qui  non  fatis  habere 
ccnfcndus  cft  virium  ad  acrem  loco  movendum  , vel  condcn- 
fandum. 

Ut  vero  difiindius  cognofcamus , qua  pofilnt  efle  partes  hu-  niuftra- 
jus  refiffentia:  pafiiva:,  confideremus  duo  corpora  fe  invicem  ,ur  excm* 
prementia  ( puta  duos ludatores , vel  duas  pilas ; ) fitque  primo  rUmLuc- 
utrumque  libero  acri  , (id  eff , loco  ubi  nihil  vel  adjuvat , vel  utorura. 
impedit  illorum  motum  ) expofitum  , nulliquc  innixum  fuflcn- 
taculoi  occurratquc  corpus  A corpori  B;  quo  fi  fortius  eff,  il- 
lud propellet ; fi  debilius , pelletur  ab  ipfo  in  contrariam  partem  ; 
fi  atquali  denique  vi  premat  & renitatur  utrumque , fublatis  ex 
aequo  viribus  , eodem  loco  tanquam  quicfccntia  fpedabuntur 
ambo.  Hoc  unico  proinde  in  cafu , non  conflabit  ex  fola  loci 
confidcrationc  , utrum  alterum  in  alterum  squali  preffionis  co- 
natu agat,  an  vero  ambo  inertia  & otiofa  juxta  fe  quiefeant  ; 
quod  poffmodum  demum  cognofcerc  datur , cum  alterum  loco 
moveris ; fi  pone  enim  fet' uatur  alterum , ccndudcs  fcfc  pref- 
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No. II-  fiflfc  antea;  fi  immotum  maneat,  indicio  cft,  antea  quievifte 
utrumque , quamvis  interim  utrobique  prsftct  illa  confiderare , 
ut  omnibus  viribus  deftituta ; cum  fi  quas  habent , tantundem  iis 
■ efficiant , ac  fi  non  haberent. 

Sit  vero  etiam  porro  corpus  B ( ludator  vel  pila ) innixum 
folido  alicui  fulcro , puta  ludator  parieti  cuidam , vel  pila  la- 
teri mcnfa:  tudicularia:  > faciatque  corpus  A impetum  in  corpus 
B futfiiltum , quid  fiet  ? hoc  quidem  illud  in  contrariam  adhuc 
partem  repellet , ubi  plus  illo  impendit  virium  : fed  five  vires 
utriufquc  fint  aequales , five  vires  corporis  B fint  debiliores , fi- 
ve plane  nulke ; in  omnibus  his  tribus  cafibus , neutrum  corpus 
loco  fuo  expellet  alterum , fed  juxta  fc  quiefccnt ; adeo  ut  hac- 
tenus nulla  pateat  ratio , qua;  nos  cogat  ad  credendum , corpus 
B , ad  impetum  corporis  A infringendum  & fufflaminandum , 
arqualcm  potius  conatum  adhibere , quam  vel  debilius , vel  pla- 
ne non  reniti.  Sed  ubi  porro  confideravcrimus , eciamfi  mille 
pratterea  homines , aut  pila: , in  diredum  politas  eflent , qua: 
omnes  vires  fuas  jungerent  cum  ludatorc  vel  pila  A , ad  pellen- 
dum corpus  B , illas  tamen  omnes  non  plus  cfteduras , quam 
antea  fecerat  folum  corpus  A ; jufiam  habebimus  fufpicandi  an- 
fam , obfiaculura  , quo  impediebatur  paulo  ante  corpus  A , ne 
propellere  portet  corpus  B , non  provenifle  a renitenda  & rcpul- 
lionc  asquivalente  fada  a corpore  B , id  cft  ab  aliquo  ejus  cla- 
tcrio  ( quale  prscipuc  in  pila  eburnea  concipere  abfurdum  fo- 
ret ) , cum  non  fit  verofimile , eandem  hanc  vim  corporis  B , 
poftea  parem  erte  potuifle  repellendo  impetui  millies  majori  : 
fed  a mera  interpofidone  corporis  B , quas  fola  lufficiens  erte 
poftit  fiftcndo  impetui  corporis  A , totiufque  ferici  corporum 
rftud  juvantium.  Pergat  enim , fi  poftit , corpus  A moveri  in 
diredum  poft  contadum  corporis  B ; aut  penetret  ncccflc  cft 
dimenfiones  hujus,  quod  omnino  impoflibile  j aut  faciat,  ut  hoc 
permeet  folidum  fulcimentum , cui  innixum  erte  fupponimus  : 
fed  fic  vel  integrum  corpus  B deberet  trajicere  , quod  idem  in- 
volvit abfurdum,  vel  deberet  prius  in  minudftimas  partes  con- 
teri, exque  dcin  per  poros  muri  adigi;  quod  cum  non  fiat , 
. ' '•  con- 
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concludendum , corpus  B cfle  talis  textura  , cui  diflblvcnds  Norll.; 
impar  fit  conatus  quantumvis  maximus  corporis  A , oramumque 
reliquorum  vires  fuas  huic  adjungentium  : atque  in  hoc  illud  ip- 
fum  confifterc  puto  , quod  vocare  folco  Refiftentiam  pajftvam. 

Quae  cum  omni  corpori , etiam  ipfi  acri  folido  vafi  inclufo  & 
lateribus  ejus  fuffulto,  applicari  poflint,  non  difficile  erit  per- 
fpicere , quare  minima  ejus  portio  fufficicns  fit  fuftentando  mul- 
to majori  ponderi  , quam  fola  fua  gravitate  praftare  pollet  > 
non  quod  credendum  fit , particulas  fluidiflimi  corporis  tali  pra- 
cife  textura  & nexu  inter  fe  coharerc , qui  earum  leparationciu 
reddat  difficiliorem  ponderi  incumbenti  ; fed  quod  externa  ma- 
teria vafi  circumfufa  , non  minore  gravitate  pollens  quam  pon- 
dus inclufum  , materiam  fubtilcm  exire  eonantem  aequali  vi  re- 
pellere , atque  intra  vafis  latera  cohibere  poflit  : imo , confide- 
rans  ifta  attentus  Lc&or  forte  non  obfcurum  hic  mylterii  illius  , 
quod  nofira  titulum  diflertationis  facit  , indicium  dcprchciv 
(det. 

Ha?c  vero  omnia  ( quod  exprefle  moneo ) ea  intentione  a me 
non  dicuntur , quod  diffiteri , aut  poflim  , aut  velim  omne  aeris 
elatcrium  » fed  quod  ad  illud  in  omni  cafu  confugere  non  no- 
cefium  ducam.  Quare  nunc  aliquas  Leges  feu  Regulas,  quas 
quidem  rationi  & experientiis , maxime  Boylianis , confonas  fore 
deprehendero , tum  pro  Aeris  Elatcrio , tum  pro  ejus  Refiftentia 
pajjiva  ftatuminabo. 

I.  Qualibet  aeris  portio  , naturalem  habentis  conftjlentiam  feu  Regula 
laxitatem , in  loco  aperto . fub  dio , reftjlit  pajjvve  ponderi  totius  E|jtcrjj 
pbi  incumbentis  atmojphara.  Ratio , quia  ab  arqualis  ponderis  ' 
columnis  lateralibus  fuffulcitur ; quam  ob  rationem  etiam  aqua , paflw», 
omni  licet  elaterio  fere  deftituta , in  profundilfimo  maris  , fine 
notabili  condcnfatione , toti  moli  aquear  fibi  incumbenti  rcfiflen- 
do  par  cft.  Tum  vero  acris  portionem  aliquam  dico  habere 
naturalem  confiflcntiam  , quando  tantundem  continet  materiar 
fubtilis  , tantundemque  materi*  terrcftns , quantum  utriufque 
fub  aquali  volumine  ordinarii  illius , in  quo  experimenta  fieri 
plerunquc  folent  , quemque  fpiramus  , acris  continetur.  Te- 
nen»- 
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No-  II.  nendum  namque , aerem  noftrum  non  effc  corpus  homoge- 
neum  , fed  particulas  ejus  tcrrcftres  fatis  diflipatas , atque  xqua- 
libus  fere  intervallis  a fc  invicem  disjundas,  majorem  adhuc  co- 
piam materia;  alicujus  fubtiliflimx  & xtherex  concludere  , foli- 
diflima  quxque  corpora  permeantis  : adeo  ut  , fi  fupponamus 
in  illo  , quem  haurimus  , aere  , Cingulis  particulis  tcrrcftribus 
ordinarie  refponderc  centum  alias  materia:  fubtilis ; dicere  con- 
veniat , ejus  portionem  aliquam  naturali  fua  laxitate  prxditam 
efle,  quotiefeunque  contingit  , five  in  loco  libero,  five  claufo, 
ut  quantitas  materi*  fubtilis , in  illa  portione  contcntx , centies 
excedat  quantitatem  materix  tcrrcflris ; eandem  vero  duplo  , tri- 
plo, &c-  denfiorem  efle  redditam,  quandocunque , parte  mate- 
ria: fubtilis  cxpulfa  , particulx  terreftres  accedunt  ad  fc  invicem , 
atque  jam  ardius  conftipatx , duplo  , triplo  , 5cc.  minorem  , 
quam  antea , locum  occupant  : uti  vicillim  duplo , triplo  &c. 
rarior  dicendus  aer  , ubi  eadem  quantitas  materix  tcrrcllris  , in- 
tervallis fuis  per  accedentem  novam  materiam  fubtilcm  amplia- 
tis , ad  duplo , triplo  &c.  majus  fpatium  extendi  cogitur. 

II.  Qualibet  teris  inclufi  partio  , naturalem  habentis  confi/len- 
tiam  , reftflit  pafive  ponderi  totius  atmofphara  , aut  cuicunque  alii 
prcjftoni  huic  aquivalenti.  Ratio  , quia  a lateribus  corporis  foli- 
di  continentis  fuflulcitur.  Ita  perfpicuum  cft,  in  fiftula  folo  ac- 
re repleta , cujus  fuperius  orificium  apertum , inferius  claufum , 
acrem  quamvis  inclufum  , & totius  atmofphxrx  ponderi  fuc- 
cumbcntem  , non  magis  comprimi  vel  condcnfari , quam  quam- 
vis aliam  ejus  portionem  extra  tubum , in  eadem  horizontali  fu- 
perficie  cum  inclufo  exiflcntcm.  Perinde  ut  fi  tubum  repleve- 
ris aqua;  infimus  aqux  pollex,  tametfi  nullo  fenfibili  gaudeat 
clatcrio , notabiliter  non  magis  comprcfTus  erit  , quam  quivis 
alius,  five  intra,  five  extra  tubum.  Quod  probe  obfervandum  , 
contra  illos , quibus  ordinarium  cft , acris  inclufioncm  & com- 
prcffionem  in  hac  materia  confundere. 

III.  Quantulae unque  aeris  condenfati  portio  pajjive  reftftit  ma- 
jori vi  aut  ponderi , quam  Coli  atmofpharico , aut  huic  aquivalen- 
ti i 
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ei  } idque  ea  lege , ut  denfitates  duarum  portionum  aeris  fere  fine  No.  ifi 
ad  invicem,  ficut  pondera  ab  iis  fujlentata. 

I V.  Aeris  rarefacti  portio  quantacunque  , minori  tantum  vi  aut 
ponderi , quam  atmofpbarico , pajfive  r efflendo  par  efl ; funtque  ra- 
ritates ad  fe  invicem  in  ratione  reciproca  ponderum  fufltnt  a to- 
rum. Veritas  utriufquc  hujus  regula:  manifetta  fit  duobus  curia- 
lis experimentis  ab  Illuftr.  Dn.  Bovlio  hanc  in  rem  fa&is  , 
qua:  videfis  in  Tractatu  ejus  contra  Linum  . Cap.  V.  cui  duas 
Au&or  fubjunxit  Tabulas  pro  diverfis  Condcnlationis  & Rarc- 
faftionis  gradibus. 

V.  Aer  inclufus  naturalis  conftflentia , prefus  a majori  pondere  , 
quam  efl  atmofpharicum  , aut  aliud  ei  aquale  , condcnfatur  qttouf- 
que  eum  denjitatis  gradum  acquifiverit  , qui  juxta  proportionem 
Rcg.  j memoratam  , par  jit  pafjive  r efflendo  sili  ponderi.  Hinc 
eft  , quod , in  campana  vitrea  urinatoribus  nonnunquam  ufitata , 
quo  profundius  illa  immergitur , eo  magis  aer  inclufus  com- 
primitur ; quia , pratter  atmofphatricam  columnam  , tantum  ad- 
huc cylindrum  aqueum  fuftinec , quantus  porrigitur  a fupcrficic 
aqua:  ad  orificium  campana:;  adeo  , ut  campana  34  pedes  iub 
aquam  depretia , aer  inclufus  non  nifi  dimidiam  circiter  ejus  ca- 
vitatem impleturus  fit. 

V I.  Aer  inclufus  naturalis  confiflentia , minori  vi  aut  pondere 
prefus  quam  atmofpbarico  , vi  elateris  fui  fe  expandit  ad  eum  ufi 
que  rarefi 'actionis  gradum  , qui  fecundum  proportionem  Rcg  4 fu  fe- 
riens adhuc  fit  paffive  refijlendo  illi  ponderi. 

VII.  Aer  condenfatus , prefus  a majori  vi  aut  pondere,  quam 
cui  pajfive  refi flendo  fuferiat  , magis  condenfabitur  : prefus  a pon- 
dere exalte  aquivalente  gravitati  atmofpharica , vi  elatcrii  fui  ad 
confuetam  ufque  laxitatem  dilatabitur  : a minori  vero  pondere  pref- 
fits , eadem  vi  rarefiet  magis. 

VIII.  Aer  rarefactus , prefus  a minori  vi  aut  pondere , quam 
cui  refiflendo  fuferiat , vi  elaterii  fui  magis  dilatabitur  : prefus  a 
pondere  atmofpbarico  aut  alio  aquipollenti , ad  naturalem  conftfien- 
tiam  redigetur  : a majori  prefus  magis  condenfabitur  : eaque  om- 
nia per  gradus  denfitatis  & raritatis  ponderibus  proponionatos  , 

Jac.  Bcrnoulli  Opera.  N /**- 
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• No. II-  juxta  Rcgg.  3 & 4.  Sic  collo  recipientis  evacuati  fub  aquam 
demerfo  , apertoque  epiftomio  , adlccndcrc  folct  aqua  atmof- 
ph*r*  pondere  ftipara,  coufquc  in  recipiens  , donec  aer  per 
tocam  illius  cavitatem  diflufus , atque  per  alccnfum  aqua:  fefe 
contrahens  , ad  priftinam  confiftcntiam  redeat. 

IX.  Minima  aeris  quantitas,  ftve  naturalem  habentis  conffien- 
tiam  , Ji-ve  condenfati , (ive  rarefacit , qua  parte  ab  emni  materia 
premente  ( excepta  fubtili  ) liberatur , vi  elateris  fui  fefe  protinus 
expandet , & per  totum  fpatium  materia  fubtili  repletum  aqualibus 
intervallis  fefe  diffundet.  Hinc  applicato  antlia:  recipienti  , & 
adduSo  embolo  , verfoque  epiftomio , non  manebit  omnis  aer 
in  recipienti  , nec  dcfccndct  omnis  in  antlia:  fcapum  , relisu- 
rus materi*  fubtili  totam  recipientis  cavitatem ; fcd  reflabit  fub- 
inde  pars  aliqua  in  recipienti  , qu*  *qualibus  intervallis  per 
materiam  fubrilem  dilpcrla  , eandem  acquiret  laxitatem  cum  il- 
la , qua:  delccndit  in  fcapum.  Hinc  cft  , quod  acrem  materi* 
fubtili  facile  permifccri  dicunt ; fccus  atque  fit  in  aqua  aliove 
'liquore , cui  adduSo  embolo  foli  materi*  fubtili  fpatium  fupe- 
rius  cedens , totus  in  fcapum  defeendit.  Facilis  quoque  ifthinc 
redditur  ratio,  quare  vcfica  recipienti  inclufa  protinus  intumcf- 
cat , cum  evacuari  incipit  aer ; quoniam  enim , per  hanc  eva- 
cuationem , pauxillum  acris , quod  in  vcfica  remanfit , ab  acre 
ambiente  liberatur,  ncceflum  eft  , ut  vim  clafticam  exercendo 
fefe  dilatet  & veficam  inflet  , quoufquc  ejus  permittunt  latera  ; 
imo , ubi  vefica  non  fatis  robuft*  cft  textur* , ea  omnino  dil- 
rupta  , per  totam  recipientis  cavitatem  fefe  diffundat. 

X der  in  infinitum  rarefieri  potefl  , fed  non  in  infinitum  con- 
denfari.  Confedarium  hoc  cft  pratcedentis  regula:  , de  cujus 
veritate  abfquc  experimentis  certi  cfle  poterimus , ubi  confidcra- 
verimus,  intervalla  inter  particulas  aeris  tcrrcftrcs  nunquam  pof- 
fe  cfle  tam  ampla,  quin,  ingrediente  nova  materia  fubtili,  am- 
pliora fubinde  fieri  poflinc  : fcd  viciflim , cxpulfa  omni  materia 
fubtili , h*c  intervalla  tandem  plane  tolli  debere ; adeo  ut  nul- 
lus amplius  pofiit  cUc  condcniationi  locus  : Ita  grana  poliunt  iit 

in- 


Digitized  by  Google 


DE  GRAVITATE  jETHERIS. 


91 


Infinitum  /patium  diffipari , fed  non  ardius  conftipari , quam 
immediatus  eorum  contadus  permittit. 

[Notandum,  quando  in  Rcg.  j.  diximus,  denfitates  aeris  cfTe  ad 
invicem,  ut  pondera  ab  illo  fuflentabilia , non  fine  caufa  adjcdam 
dic  particulam  fere->  quia  ubi  experimenta  accurate  inftituta  fiunt, 
fempcr  deprehendetur,  pondus  ab  acre  dcnfiori  fuft  anatum  ad 
pondus  fuftentatum  a minus  denfio , majorem  tantillo  habere  ra- 
tionem , quam  denfitas  ad  denfitatem  : cujus  ratio  dubio  procul 
hsc  cft  , quod , dccreficcntc  proportionalitcr  in  condcnlatione 
aeris  inclufi  volumine , iola  expellitur  materia  fiubtilis , non  im- 
minuta quantitate  materiat  tcrreftris;  unde  fit,  ut  decrementum 
materiae  fiubtilis  ( & conficqucnter  incrementum  virium  particula- 
rum crafiiorum ) aliquantillo  majus  dfie  debeat  , quam  foret , pro- 
portione habita  ad  decrementum  totius  voluminis.  Exempli  gra- 
tia , fi  in  determinata  aliqua  quantitate  acris  atmofiphanici , con- 
tineantur decem  corpuficula  tcrreftria , ccntumquc  a*quales  par- 
ticula: materia:  fiubtilis , fic  ut  tota  maffia  fit  centum  decem  par- 
tium ; requiritur  ad  hanc  maffam  in  duplo  minus  volumen  re- 
digendam , ut  quinquaginta  quinque  particula:  inde  expellantur  ; 
fied  quia  nulla  dcccm  crafiiorum  expelli  poteft  ob  exilitatem  po- 
rorum  vitri  , omnes  demenda:  erunt  ex  materia  fiubtili  , cui 
proinde  non  nifi  relinquentur  quadraginta  quinque  , adeo  ut 
plufiquam  fui  dimidii  jaduram  patiatur  ; atque  ita  ratio  decem 
particularum  tcrrcftrium  ad  refiduam  materiam  fubtilcm , plufi- 
quam duplo  major  erit  illius  rationis  , quam  habuere  illa:  de- 
cem particula:  ante  condcnfationcm  ad  omnem  materiam  fiubti- 
lem.  Unde  fit  , ut  plufiquam  duplo  maiores  etiam  in  fiufien- 
tando  liquore  vires  nancilci  debeant.  Et  hoc  egregie  confirma- 
tur experimento  illo  Cl.  Boylii  fiupra  citato ; in  quo  animad- 
verto, femper  nonnihil  majus  ab  aere  condenfiato  fiufientatum 
fiuific  pondus , quam  juxta  hypothcfin , cum  ipfius , tum  nofi- 
tram  , fullcntandum  fuiflet.  In  cujus  differentia:  contemplatio- 
ne cum  occupor,  mentem  fiubir,  annon  forte,  cx  illa  cognita 
( fuppono  autem  experimentum  cum  omni  requifita  Jxfi&la  per- 
actum ) , ratio  iniri  poffk  utriuique  materia; , tcrreftris  & lubti- 
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Quanto 
plus  con- 
tineatur 
materia: 
fubtilis , 
quam  tcr- 
rcllfis , in 
porfione 
aliqua  ae- 
ris atmof- 
phsiici  ? 


lis  , contenta:  fub  volumine  aliquo  acris  atmofphsrici  in  naturali  fua 
laxitate  conftituti ; ideft,  annon  inveftigari  queat,  quoties  quanti- 
tas unius  excedat  quantitatem  alterius.  Id  quod  hac  ratione  exequor  : 

Elio  volumen  aliquod  aeris  communis a. 

Ratio  voluminis  hujus  ad  volumen  aeris  condenfati , ut  m,  ad  n. 

Erit  volumen  aeris  condenfati n a : m. 

Quantitas  materia  terre  [Iris  fub  utroque  volumine  comprehenfa,  x. 
Ergo  quantitas  materia  fubtilis  fub  volumine  a , erit  . a - x. 
Quantitas  ejufdem  fub  volumine  na:  m erit  . . na : m-x 

Pondus  ab  aere  communi  fuftentatum b. 

Pondus  ab  aere  condenftto  juxta  bypothcfm  fuftentandum  n b : m 
Pondus  ab  aere  condenfato  fuftentatum  , , . . nb  : m -t-  C 

Differentia  fuftentandi  cs“  fu  [lentati  . . . . c. 

Jam  quoniam  ratio  materia*  rerrcftris  ad  materiam  fubtilcm  vo- 
luminis minoris , debet  cftc  ad  rationem  , quam  illa  habet  ad 
materiam  fubtilcm  voluminis  majoris , ut  pondus  (ullentatum  ab 
illo  volumine  ad  pondus  fuftentatum  ab  hoc  : fi  ve  ( prop- 
ter eandem  utrobique  quantitatem  materia:  tcrrcftris  ) quo- 
niam materia  fubtilis  voluminis  majoris  cft  ad  fubtilcm  mino- 
ris ; ut  vicillim  pondus  fuftentatum  ab  hoc  volumine,  ad  pon- 
dus fuftentatum  ab  illo  : eric  <t-x  ad  » .*  m-x  > ut  m b : n 

+-  c ad  b.  Unde,  proportione  ad  a*qualiratcm  reduda,  transla- 
tilquc  quantitatibus  cognitis  in  unam,  incognita  in  alteram  par- 
tem; habebitur  x ~una  c : ( m m b 4-  m ne  mn  b.) 

Quocirca,  fi  volumen  aliquod  acris  inflatu  fuo  naturali 
conltiruri  (quod  volumen  ponimus  10000  panium  ) fuftentavie 
Z9s  digitos  mercurii , juxta  Tabulam  Boylianam  ; idemque  aer, 
ad  duplo  mitius  volumen  redarius,  fuftinuit  5 s !0’  dig.  quorum  , 
juxta  hypothcfin , non  nifi  5 si  fuftincre  debebat,  adeo  ut  dif- 
ferentia luftcntati  & fuftentandi  fuerit  & dig. s calculus  patefaciet» 
materiam  terrcftrcm  occupare  non  nifi  $4^  partes  illius  voluminis, 
reliquis  j>j> 05  i’s  omnibus  a fubtili  repletis ; adeo  ut  quantitas 
materis  terrcftris  a quantitate  interipcrls  fubtilis  excedatur  quam 
proxime  centies  quinquies  : cruntque , fi  corpulcula  tcrreitri» 
squalibus  per  acrem  intervallis  diliuninata  liipponamus,  inter 

; duo 


Digitized  by  Google 


DE  GRAVITATE  I T H E R I S. 


91 


duo  quavis  corpufcula  proxima , ad  minimum  quatuor  arqualcs 
materia;  iubtilis  portiones  intcrjefts.  Oblervandum  tamen fi 
in  experimento  Boyliano  idem  calculus  inftitucretur  circa  aerem 
quadruplo  denfiorem  naturali ; ubi  differentia  mercurii  fuften- 
tandi  & luffentati  erat  i i 'g  dig. ; fore  , ut  quantitas  materia:  fub- 
tilis  quantitatem  terrcftris  plufquam  trecenties  tricies  fiiperarc 
deprehenderetur.  Hoc  vero  inde  provenire  auguror,  quod  forte 
particula:  acris  crafliores , per  nimiam  condenfationem,  tam  valide 
comprimantur,  ut,  figura  fua  rotundiore  in  oblongiorem  & 
graciliorem  mutata , jam  libere  per  poros  vitri , juxta  cum  fub- 
ciliorc  materia,  expelli  poffint  ; tametfi  illos  paulo  ante  penetra- 
re, ob  crallitiem  luam  nequiverint.  Hinc  enim  fit,  ut  refidua 
materia  terreffris  non  poffit  tantum  pondus  fuftincrc , quantum 
fuftincrc  deberet,  fi  nulla  omnino  expulla  fuiflet  ; proinde  ne- 
queat locum  amplius  habere  analyfis  noffra , qua:  lub  utroque 
volumine  acris  naturalis  & condenlati , asqualem  materia:  terre- 
ftris  quantitatem  fupponit.  ] 

Sed  ut  ex  tricis  algcbraicis  redeamus  ad  inffitutum  noffrum  ; 
non  difficile  nobis  erit , ffabilitis  paucis  illis  regulis,  rcfpondcrc 
ad  experimenta  fupra  memorata,  omniaque  reliqua,  qua:  ab  ad- 
verfa  parte  ad  acris  gravitatem  impugnandam  afferri  forte  pote- 
runt. Nam  quod  fpcftat  primo  Fiftulam  fuperne  claufam  , vel 
Lagenam , e qua  liquor  lola  fudionc  attrahi  nequit  ; ratio  ell , 
quia  cum  abdomen  ob  imbecillitatem  muiculorum , hoc  in  cafu, 
vel  nullatenus,  vel  difficulter  dilatari  poffit,  aer  ejus  cavitati  in- 
cluius  naturalem  luam  quam  proxime  retinebit  confiffentiam ; 
adeoque , per  Reg.  i , & 4 , refiffendo  plufquam  par  erit  pauco 
acri  in  afpera  arteria,  liquorique  in  lagena  vel  fiftula  contento, 
eorumque  proin  delcenfui  impediendo. 

Quod  porro  attinet  ad  duas  Fiftulas , ita  fibi  coaptatas , ut  com- 
municationem habentes  invicem  , aeri  externo  omnem  ingrcffiim 
praeludant , quarumque  lupcrior  aqua  vel  alio  liquore  cralliorc, 
interior  folo  aere  repleta  lit  j valde  quidem  dubito  de  fucccflu 
experimen  i , nili  ubi  fiftula:  fupra  modum  graciles  fuerint  : te- 
cus  entrn  fiet,  ut  aer  inter  liquorem  & vitri  iatera  libi  tranfitum 
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No.  II.  parando  , fcnfim  fupcriora  petat,  dum  interea  liquor  inferiorem 
fibi  locum  vcndicabic  ; non  aliter  atque  in  elepfammo  , defccn- 
dente  in  inferius  vafculum  arena  , aer  per  ejus  grana  ad  fupcrio- 
ra clucfari  folct.  Si  vero  forte  contingat  in  tubis  gracilioribus  , 
ut  fufpcnfus  hi-rcac  in  luperiori  liquor ; tum  nihil  obfkabit , quo 
minus  dicamus , aerem  per  rcfiftcntiam  fuam  paflivam , liquoris 
dcfccnfum  impedire  , ut  pote  qua:  juxta  Rcg.  2 etiam  multo 
majori  ponderi  fuftentando  par  e liet. 

fu^penh*^  ^ta  ctiam  ‘n  Promptu  ratio  cft , cur  liquor  adhuc  fufpcnfus  in 
nem  /i-  tubo  hatreat  , fi  vel  experimentum  fiat  in  cubiculo  claufo,  vel 
Wochu  va^cu*°  obftruiffo,  five  eodem  inclulo  recipienti.  Quantum  qui- 
fo,  vel  dem  ad  cubiculum  ; non  exiftimo  , ullum  adeo  cxa&e  claufum 
vafculo  elTc  polle , quin  aer  externus  rimam  inveniens , toto  fuo  pon- 
obdnKlo. dcrc  in  conclave  irruat,  & vi  gravitatis  hunc  cftc&um  producat, 
qui  elaterio  afcribitur.  Ad  reliquos  vero  cafus  rclpondcbimus, 
neque  gravitatem  , neque  clatcrium  fufpcnfionis  caulam  elTc  ; 
cum  reliltcmia  acris  inclufi  pure  palfiva  illud  prarltarc  pofiit. 
Quod  enim  non  ncceiTarium  fit,  ad  clatcrium  hic  confugere, 
vel  ex  eo  manifeftifiime  liquet  ; quia  li  loco  acris  fupremam 
Vafculi  partem  occupantis  , fuperinfundatur  liquori  in  vafcu- 
lo  rcftagnanti  aqua  vel  mercurius , vel  quivis  demum  alius  li- 
quor , five  homogencus  , five  heterogeneus  , illoque  vafeu- 
lum  penitus  repletum  obturetur  , idem  locuturus  clt  cfloetus  , 
liquoris  videlicet  in  tubo  fufpenfio  : ubi  fane  elaterio  nulla;  pof- 
funt  eiTe  partes  ; cum , fatentibus  Elatcriftis , nullus  preeter  ae- 
rem liquor,  tali  virtute  notabiliter  polleat.  Proxima  ergo  ra- 
tio , cur  maneat  in  confucta  ftationc  mercurius , alia  nulla  dari 
poteft , quam  quod  liquor  fuperinfutus  in  vafculo  rcftagnans  , 
& undique  lufiultus  lateribus  &c  operculo  valculi , reliftentia  fua 
palliva  , reliquo  liquori  in  tubo  , fc  prementi  ac  dclccnfum  mo- 
lienti, obftaculum  ponat.'  Unde  cum  concipi  pollit,  eundem 
locuturum  etiam  cum  aere  inclulo  clfc&um  , nullo  concepto  cla- 
tcrio  ; fcquitur  , clatcrium  hocce  , neque  elle  unicam , neque 
proximam  fufpcnfionis  caufam. 
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Succurrit  tamen  hic  quoddam  experimentum , quo  dodrina  No.  II. 
noftra  de  refifientia  acris  pailiva  primo  intuitu  omnino  videtur  Fluxu9 
fubrui.  Illud  autem  tale:  In  cubiculo  claufo , vel  alio  aliquo  perfipho- 
loco  ubi  acri  ingreflus  non  patet , loco  fimplicis  tubi  , adhibe  ncm  in  •«* 
flphonem  inaequalium  crurum , ejufquc  crus  brevius  immerge  explica-*” 
liquori  cuicunque  , quem  per  crus  longius  adiugito ; quo  perae-  «ur  per 
to,  compcries,  liquorem  omnem  e valculo  per  crus  brevius  af 
cenfurum  , & per  longius  dcfccnfurum  , idque  continuo  fluxu  , ris  pafli- 
quamdiu  crus  brevius  liquori  immerfum  eft  , non  fccus  atque  vam- 
fieri  folct  alias,  cum  experimentum  fub  dio  capitur.  Sed  ne 
ifte  continuus  liquoris  fluxus  poflit  cxcufari  per  pondus  totius  at- 
mofphserx , fub  prartextu , quod  conclave  nunquam  adeo  exade 
claudi  poflit,  quin  aer  inclulus  cum  externo  per  rimam  aliquam 
communicet ; eundem  ergo  fluxum  efficere  tentabimus  in  reci- 
pienti claufo , ubi  nullum  ab  acre  externo  periculum  timendum. 

Hanc  in  rem  autem  opportune  incidit  experimentum  , a Cl. 
VolderOi  pro  ultimo  fuperioris  anni  fpcciminc , in  Thea- 
tro Phyfico  Academia:  hujus  publice  oflcnfum,  quo  Elaterifla; 
admodum  gloriantur.  Sumfit  vitrum  cylindricum//,  aqua  lub-  Tig.it, 
rubido  colore  tinda  impletum ; eique  immifit  crus  brevius  fi- 
phonis  bcd\  atque  ore  admoto  longiori  adfuxie  per  flphonem 
aquam ; qua  fluente  , protinus  vitrum  cum  fiphonc  demifit  in 
recipiens  e f g ; quod  pariter  mox  aqua  lubrubida  ad  fum- 
mam  ulque  oram  adimplevit  , ne  quid  in  illo  remaneret  acris  ; 
atque  tandem  operculo  admoto  claufit , & cera  undiquaque  pro- 
be munivit.  Quo  fado  , captum  cfl:  agitatione  emboli  eva- 
cuari recipiens ; extrado  per  ejus  collum  e liquore , ulquc  ad 
lupcrficiem  circiter  i l ; quo  fubfidcntc  fcnfim,  fublidit  pariter 
liquor  in  cavitate  fiphonis  contentus,  manfitque  lubinde  in  eo- 
dem plano  cum  fupcrficic  liquoris  extra  flphonem  ; dcfccndcns 
in  breviori  quidem  crure  ad  fummam  ulquc  oram  vitri  cylin- 
drici ; in  longiori  vero  , quoufquc  fubfcdcrat  reliquus  in  reci- 
pienti liquor;  propterca  quod,  pra:tcr  materiam  lubtilem,  ni- 
hil aderat  quod  ponderare  luper  liquore  in  recipienti , cumque 
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No.  II.  in  fiphoncm  impellere , vel  in  eo  fufpcnfum  tenere  potuifTcc. 
Evacuato  fic  maximam  partem  recipienti , intromifit  per  aper- 
tum obftru£lorium  aerem , qui  irruens  in  liquorem  vitri  cylin- 
drici, cum  pondere  Tuo  impellebat  in  crus  fiphonis  brevius,  & 
exinde  porro  in  longius  s nec  certabat  liquoris  per  fiphoncm 
fluxus , quantumvis  poflea  obftruttorium  loco  fuo  iterum  intru- 
fum  tuiflet.  Cujus  rei  quidam  ratio  , lbppofito  acris  claterio  , 
reddi  poteft  facile  ; cum  enim  per  obftrudorium  intromilTus  aer  , 
virtute  fua  claftica , premat  tum  fuper  liquore  in  vitro  cylindri- 
co contento,  tum  fuper  reliquo  extra  cylindrum  i fit  ut  liquor 
in  utroque  crure  furfum  impellatur , ufquc  ad  mutuum  occurfum 
in  flexura  fiphonis  e , ubi  quia  in  contrarias  tendit  partes , fpc- 
cies  qusdam  lu&s  oritur  inter  liquores  utriufque  cruris , adeo 
ut  neuter  alteri  pratvalcrct,  fcd  immoti  hxrcrcnt , li  squalibus 
ambo  viribus  fuillcnt  impulli  : Verum , quia  elaterio  columna: 

* acris  a pondere  liquoris  in  longiori  crure  magis  rcGftitur  , 
quam  elaterio  columna:  o f>  rcfillitur  a minori  pondere  cruris 
brevioris;  fit  ut  liquor  fortius  adactus  in  crus  brevius,  alterum 
debilius  impulfum  repellat , & ita  in  continuo  fluxu  perduret , 
ex  vitro  cylindrico  afccndcndo  in  crus  brevius,  ex  breviori def- 
ccndendo  in  longius,  5 e ex  longiori  in  recipiens.  Atque  fic 
quidem  elaterio  res  conficitur : idem  vero  abfque  elaterio  de- 
monftrari  quoque  polle,  forfan  videbitur  nonnullis  prima  fronte 
impolfibilc  ,•  cum  facile  quidem  intclligi  pollit,  qua  ratione  ac- 
ris incluii  refiflentia  pafliva  fufpcnfum  teneat  in  cruribus  fipho- 
nis liquorem  , cjufquc  defccnfum  impediat  ; non  vero  identi- 
dem , quo  patio  fluxu  continuo  novus  fubinde  liquor  in  crus 
brevius  allurgat , nili  fupponatur  aliquod  fiupra  liquorem  vitri 
cylindrici  , quod  cum  cfticaci  preflione  in  crus  illud  intrudat; 
qus  preflio  aliunde  procedere  pofle  non  videtur  , quam  ab  ac- 
ris elaterio.  Quare  fupcrcft  , ut  monftrcmus  adhuc  , ctiamfi 
nullum  in  aere  agnofccrcmus  clatcrium  , eundem  tamen  fccutu- 
rum  ex  hypothcfi  noflra  eflfc£tum.  Intelligcre  jam  putamus  , 
quare  admilfo  per  ob.tructoriura  aere  , debeat  impleri  fipho ; 
nimirum  quia  pauxillum  acris  irruentis,  tota  flipatum  atmolphs- 
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tx  mole , dum  obftrudorium  apertum  eft  , fuper  liquore  pre-  No.  IN 
mere  cumque  gravitatis  impetu  in  utrumque  crus  impellere 
ccnfendum  ell.  Confideremus  vero  nunc  recipiens  iterum  ob- 
ftrudum , & liquorem  in  utroque  fiphonis  crure  fufpcnfum  ; 
quid  fiet  ? cdTabit  atmolpharae  gravitatio  , nec  aeris  inclufi  pon- 
dus ullius  erit  momenti ; Se  fiquidem  elaterio  nullum  quoque 
locum  hic  tribuimus,  cdTabit  omnis  premendi  in  illo  conatus  : 
fed  non  cdTat  pariter  gravitatio  liquoris  in  cruribus  fufpcnfi , qui 
naturali  fuo  pondere  liibindc  ddcenfum  moliens , liquorem  in 
recipiente  Se  vitro  cylindrico  fublcvarc , & cum  liquore  acrem 
imminentem  verfus  fupremam  recipientis  cavitatem  attollere  co- 
nabitur, longioris  quidem  cruris  liquor  columnam  qn  brevio- 
ris columnam  opi  Ulc  nilu  majori , quia  ponderofior , hic  mi- 
nori , quia  ut  brevior  , ita  minus  gravis.  Cedet  ergo  fortiori 
prdlioni  columna  p o , unaque  deprimet  liquorem  fibi  fubjcc- 
tum , cumque  in  crus  brevius  afccndcrc  faciet ; non  vi  propria; 
elafticitatis , fed  vi  adventitia,  communicata  fibi  a prefiione  pra:- 
valentc  liquoris  in  crure  longiori : adeo  ut,  quemadmodum  prius 
ex  Elatcriftarum  mente  confidcrabamus  pugnam  duorum  liquo- 
rum ab  elaterio  aeris  impulforum  in  flexura  fiphonis  c faciam , 
fortioremque  ex  parte  p o ; ita  vice  verfa  eandem  nunc  contem- 
plari conveniat,  tanquam  inter  duas  columnas  aerias  a pondere 
liquorum  impullas , in  fuperficie  concava  operculi  g gcflam  , 
fortioremque  ex  altera  parte  q r.  Ad  quorum  meliorem  intel-  'Supr* 
ligentiam  in  memoriam  nobis  revocemus  Ludatorcm  illum  B ,pafi'  8** 
qui  nuper  eludebat  conatum  Ludatoris  A,  fuflult*  tantum  pa- 
rieti , cattera  nullas  adhibens  vires  ad  repellendum  ipfum  A. 

Pateat  vero  nunc  ei  rima , qua  pelli  poflit  ab  iplo  A , cumque 
immediate  contingat  in  adverfo  latere  alius  Ludator  C,  qui  pa- 
riter non  nifi  paflive  fe  habens , prematur  in  oppofitam  partem 
a quarto  Ludatore  D,  fed  viribus  debilioribus,  quam  B pel- 
litur ab  ipfo  A.  Qua  ratione  evidens  cft , Ludatorcm  D,  cui  vires 
funt  debiliores , repulium  iri  ; idque  non  tantum  a Ludatore 
A,  qui  reapfc  conatum  adhibuit , fed  potiflimum  a duobus  inter- 
mediis B,  & C > quamvis  non  propriis  horum yiribus > quas  o- 
Jac,  Bernonlli  oper *.  O cioli 
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Ko. II.  tiofi  nullas  adhibent,  fcd  viribus  ipfis  communicatis  a Lu&ato- 
rc  A.  Jam  fi , loco  Lu&atoris  A , fubdituamus  liquorefn  cru- 
ris longioris ; pro  Ludlatorc  D , liquorem  brevioris ; pro  utro- 
que otiofo,  columnas  aerias  q r , & op  ; applicatio  nullo  indi- 
tueretur  negotio. 

Currclic-  Unius  adhuc  fupcrcd  phatnomeni  ut  evolvamus  caufam  , (quod 
to  in  fiim-  jntcj|c^js  noftris  de  Elatcrio  & Relidentia  palTiva  regulis  non  erit 
aere  met-  arduum)  quare  videlicet,  li  in  tubi  mercurio  impleti  lummi- 
flr'hSmi  tatc  rc^um  tucr‘c  pauxillum  aeris,  argentum  vivum  nec  omne 
lius  de f-  cfilucre , nec  omne  in  tubo  ftifpcnfum  hsrerc  , fcd  notabiliter 
cendat , tamen  dcfccndcrc  debeat , ctiamfi  argentum  ad  longe  minorem 
IncVoM  altitudinem  1 9 digitis  infufum  fuerit.  Notandum  autem,  duo 
niseiiluat.’  Ide  didinclc  quarn  polle ; 1'cmcl  , cur  argentum  , quamvis  ad 
minorem  altitudinem  infufum , non  afeendat ; columna  enim  at- 
mofpharrica  vafculo  imminens  illud  altius  impulfura  edet  in  tu- 
bum , fine  interventu  acris  in  fummitate  relicti : dcin  , cur  prx- 
tcrca  etiam  notabiliter  defeendar.  Prioris  caufam  rejiciemus  non 
in  clatcrium  , fcd  padivam  tantum  refidentiam  inclufi  acris  , 
qui , cum  naturalem  habeat  confidentiam , & a fumma  bafe  tu- 
bi fudultus  fit , juxta  Rcg.  3 , toti  atmolphatra?  ponderi , argen- 
tum altius  fubinde  impellere  conanti , obicem  ponere  potis  ed. 
Quod  vero  argentum  non  tantum  non  alccndat , led  & dcfccn- 
dat  ; exinde  ed , quoniam  aer  inclufus  non  premitur  a tota  cy- 
■ lindri  atmofphsrici  mole  , fcd  a tanta  duntaxat  illius  portione  , 
qua;  correipondct  exccflui , quo  totum  ejus  pondus  fuperat  pon- 
dus cylindri  Jticrcurialis  inclufi  : ex  gr.  Si  altitudo  mercurii 
infufi  fuerit  2*  digitorum ; aer , inter  tubi  fummitatem  & mer- 
curium interceptus , fenrict  tantum  pondus  9J  digitorum  mer- 
curialium  ; quanta  videlicet  ed  differentia  inter  pondus  atmof- 
phaericum  , atquivalcns  19'i  digitis  mcrcurialibus , & pondus  mer- 
curii inclufi  : quoniam  enim  atmofphsra  ab  una  parte , tota  fua 
mole  furfum  impellere  conatur  argentum  , ab  altera  vero  ar- 
gentum naturali  lua  gravitate , contra  nititur;  fit  ut  squalibus, 
illinc  pellendi  furfum,  hinc  dcfccndcndi,  viribus  fublaiis  , aer 
inclufus  ea  tantum  predioae  allidatur,  qua  pondus  cylindri  mer- 
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curialis  inclufi  fupcrarur  a fimili  cylindro  atmofphatrico.  Qua- 
re, juxta  tenorem  Regula;  6**,  conveniens  cft  , ut  aer  inclu- 
fus , vi  fua  claftica , lcfc  expandat , hydrargyrum  eoufque  de- 
primendo , donec  imminuta  hinc  dilatati  aeris  refiftentia , & il- 
linc adauda  preflio  , qua  cylindrus  atmofphatricus  cylindrum 
mcrcurialem  rcfiduum  excedit,  pari  paflii  ambulent. 

Quoufque  vero  mercurius  in  quovis  cafu,  juxta  hypothclln 
noftram  deprimi  debeat,  ut  calculo  experiamur  , ponamus  in 
Fig.  1 6. 

Pro  Quantitate  Aeris  incluft  . a. 

Pro  Altitudine  cylindri  mercurialis  inclufl b. 

Pro  Excejju , quo  pondus  hujus  fuperatur  a pondere  (imi lis 
cylindri  atmo/pharici  , id  ejl  a pondere  25>j  digitorum 
mercurialium • ...  c. 

Denique  pro  Quantitate  futura  depreffionis y. 

Erit  Volumen  aeris  rare  falli a -i- y. 

rondus  Atmofpharicum , feu  1 9 digitorum  mercurialium.  b +-  c. 

Pondus  fuftentandum  ab  aere  rarefacio  . ....  c - f-  y. 

Et  quoniam  per  Rcg.  4 , Volumen  aeris  inclufi  debet  e(Tc  ad 
Volumen  acris  rarefadi , ut  viciflim  Pondus  fuftentandum  ab 
hoc , ad  Pondus  totum  atmofpharicum  fuftentabile  ab  illo ; erit 
ut  a ad  a -+  y , ita  c -+  y ad  b -+  c : & multiplicatis  extremis 
ac  mediis  habebitur  aquatio  inter  ab  -f-  ac  Scyy  -+  y a -t-  y c 
■i-  a c.  Translatis  porro  in  alteram  partem  quantitatibus  ya  +- 
yc  4-  ac  , fub  figno  contrario,  erit  ^ rr  ( — — c)  y -t-  a b. 
Radix  vero : y z=z  —ja  — ic  +-  /( J a a +-  J ac  -\-\c  c +-  ab.) 
Hinc  Regula  generalis  : 

Si  quadram  quadrati  altitudinis  inclufi  aeris , & quadrans  quadrati 
exceffus , quo  pondus  atmofpharicum fuperat  pondus  liquoris  inclufi , una 
cum  illo  , quod  provenit  ex  altitudine  inclufi  aeris  bis  multiplicata , 
femel  in  dimidium  dicti  exceffus  , fernel  in  altitudinem  liquoris  in- 
clufi , in  unam  fummam  conjiciantur ; & ab  aggregati  latere  qua- 
drato ftibtrahatur  dimidium  altitudinis  inclufi  aeris , una  cum  di- 
midio dicti  exceffus  ; reftduum  indicabit . quoufque  deprimendus  fit 
liquor. 
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Major  ae- 
ris quan- 
titas abfo 
luta  ira 
gis  .com- 
parative 
minus 
profunde 
deprimit 
liquorem. 


Ut>i  rorandum  , fi  pondus  liquoris  infLrfi  cxarquct  pondus 
fimi  iis  cylindri  atmofpha’rici ; tum , cvancfccntc  quantitate  e , 
habebitur  radix  : )~  — \a  -t - / a a +-  ah) 

Eritquc  Regula  fcqucns  : 

Si  id  , quod  provenit  ex  altitudine  acris  incluft , multiplicata  tum 
per  quadrantem  fui  ipfus , tum  per  altitudinem  liquoris  incluft , in 
unam  (ummam  colligas  ; ex  fumma  radtee  quadrata  dimidium  altitu- 
dinis incluft  aeris  fubtrahas ; indigitahit  reliquum , quoufque  infra 
confitctam  / 'lationem  defendet  liquor. 

Quocirca , juxta  priorem  regulam , mercurio  infufo  altitudi- 
nem obtinente  20  digitorum  fupra  refiagnantem  , li  cylindrus 
acris  , fupremam  tubi  partem  occupantis , fit  pollicaris  , fubtrac- 
to  digito,  defccndct  argentum  per  1 dig.  fi  hipollicaris,  per  2* 
dig.  fi  tripol/ icaris  , per  3 75  digitos;  &c. 

Iterum  juxta  pofteriorem  regulam , elevato  per  infufionem 
mercurio  ad  conflictam  altitudinem  2$I  pollicum,  fi  cylindrus 
acris  in  fummitate  tubi  reli£ti  fit  pollicaris , deprimetur  mercu- 
rius 4' s dig.  li  hipollicaris  , 6\  dig.  fi  tripollicaris , 845  digi- 
tis , &c. 

Calculum  hunc  prolixum  Lcftori  ponimus  ob  oculos  , ut 
illum  conterat  cum  * verbis  Nob.  Roholti,  qui  ad  eundem 
cafum , quo  in  fummitate  tubi  relinquitur  aer , memorat , polii- 
ce  aeris  eo  humilius  deprefum  iri  mercurium , quo  minus  excedit 
tuhus  ordinariam  mercurii  [lationem.  Unde  nonnulli  , quibus 
non  major  , ac  mihi , eft  experiundi  copia  , conclufcrunt , fi 
duo  tubi  divcrla-  longitudinis  impleantur  argento  vivo  ad  ean- 
dem altitudinem , reliquo  fpatio  acri  conccllo ; fore , ut  argen- 
tum in  tubo  breviori  , ubi  minor  eft  acris  copia  , profundius 
deiccndat,  quam  in  longiori,  cui  major  aeris  quantitas  eft  in- 
clula ; proptcrca  quod  virtus  aeris  clafiica  fortior  cftc  debeat  in 
ariuori , quam  ampliori  loco. 

Qua: 

* In  Phyfic.  Roholti,  p*rt.  prim.  cap.  1*.  jt.  34.  Aoitt  peivoyont 
mime,  qu’i:n  pvicc  d’sir  feret  d'  jimnt  plui  dejiendre  le  vif-argent,  que  l $ 
Htym  exi  ede  nuitis  la  loiegueur  de  vitigt  -Jept  pauce:  tr  demi. 
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Qua:  cum  dircdtc  advcrfcntur  calculo  noftro  , concludendum , No.  II. 
alterutro  in  loco  errorem  fubrepfifle.  Certum  autem  cft , a 
parte  noftri  nullam  pofle  efle  hallucinationem ; eo  quod  fuppo- 
fitio  ha:  e , Denfitates  aeris  ejfc  ad  invicem  , ut  Pondera  fujlenta- 
ta , e qua  calculus  nofter  immediate  fluxit , non  alia  cft  quam 
ipfflima  Clar.  Bouil  hypothefis,  egregiis  infuper  experi- 
mentis , gemina  tabula  in  Tradtatu  ejus  contra  Linum  exhibitis , 
ftabilita  : quqdque  in  toto  hoc  negotio  nullum  aliud  inter  nos 
diferimen  cft , quam  quod  ille  clatcrio  tribuit,  qua:  lola  non- 
nunquam  acris  rcfiftentia  pafliva  explicari  pofle  autumo  ; esetera 
vero  iidem  omnino  utrinque  eftedlus  cxpcdlandi.  Sed  nolumus 
etiam  fufipedtam  reddere  veritatem  aflertionis  Roholtiantc,  quam 
experientia:  conformem  deprehendi  fubjungit  Audior.  Neque 
vero  tamen  nobis  perruadebimus  , idem  experimentum  alium 
in  Anglia  , contrarium  in  Gallia , lucccflum  fortiri  > cum  natu- 
ram fibi  femper  6c  ubique  conflare , fit  ccrtiflimum.  Potius  er- 
go ftatuemus  reliquos , intellcdla  perperam  Roholti  mente,  de- 
ceptos fuifle.  Et  revera  decipiuntur  in  eo,  quod  exiftimant  , 
argentum  abfolute  humilius  deprimi  debere  a minore,  quam  a 
majore  aeris  inclufi  quantitate ; cum  illud  comparative  tantum  in- 
tellcxiflc  videatur  Audior  : neque  enim  de  toto  aere  inclufo  lo- 
quitur, fcd  de  pollice  tantum  aeris ; fignificans,  majorem  acris 
copiam  profundius  quidem  detrudere  pofle  mercurium , quam 
minor  ejus  quantitas  eundem  in  alio  tubo  deprimit , fic  tamen  ut 
finguli  pollices  majoris  quantitatis  per  fi?  minus  efficiant  , quam 
finguli  minoris.  Atque  fi  hxc  fit  Roholti  mens  , ut  nul- 
lus dubito,  nihil  aliud  dteit,  quam  quod  principiis  &. calculo 
noftro  conforme ; juxta  hunc  enim  , liquor , in  confucta  fla- 
tionc  conftitutus , defeendet  per  4!$  digitos , ubi  aer  inclufus  fue- 
rit pollicaris ; cum  vero  fuerit  bipollicaris , non  nili  deprimetur 
pcr6|:  ubi  quamvis  cylindrus  inclufi  aeris  duplo'priori  altior  cft , 
nequaquam  tamen  proptcrca  duplo  humilius  liquorem  detru- 
dit. 

Interim  non  diftimulandura , quod  fanior  forte  cft  aflertionis 
Roholtiana:  lenius , quam  lolidior  ejus  fubjundta  patio  ; qua 
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Ha.  II.  putat  Audior,  acrem  ardiori  loco  conftridum  , exemplo  clate- 
rii  automati  cujuldam , majoribus  fefe  dilatandi  viribus  pollere  : 
nec  enim,  quod  aer,  hic,  quam  ’ibi , ardioribus  cft  conclufus 
limitibus , proptcrca  magis  comprciTus  , aut  majus  habere  eia* 
tcrium  ccnlcndus  cfl,  dummodo  pro  ratione  anguftioris  fpatii 
minor  quoque  fit  inclufi  acris  quantitas;  id  cft,  dummodo  aer, 
quod  fupponitur , cjufdcm  utrobique  fit  denfitatis  fcu  confiden- 
tia:. Minus  vero  adhuc  cxcufari  poterunt  illi , qqi , hoc  clatc- 
rii  fimile  ulterius  extendentes,  fibi  perfuadent  , aerem  minori 
loco  inclufum  abfolute  majorem  pratftarc  debere  cftcdum , quam 
alium  fub  majori  contentum  : fi  enim  clatcrium  certae  cujufdam 
aeris  portionis  fub  fimplo  fpatio  majoris  foret  efficacia:,  quam 
duplo  majoris  ejus  quantitatis  fub  duplo  fpatio;  tum  fequcrctur 
ex  eodem  fundamento , pauxillum  pulveris  pyrii , quod  fclopc- 
tis  minoribus  folct  inferi , majorem  habiturum  vim  glandem  ex- 
plodendi , quam  habet  major  ejus  quantitas  altius  intrufa  tor- 
mento. Quamvis  interim  verum  fit , & ipfis  principiis  noftris 
conforme , quod  ubi  eadem  quantitas  acris  ampliatis  intervallis 
rarefit,  & majus  tubi  fpatium  implere  cogitur,  ejus  efficacia  de- 
primendi liquorem  non  amplius  tanta  futura  fit , quanta  fuit  an- 
tea , ubi  occupaverat  minus  fpatium ; proptcrca  quod  per  rarc- 
fadionem  ejus  debilitatur  clatcrium  : uti  nullum  dubium  cft  , fi 
eadem  (nec  major)  quantitas  pulveris , quo  felopeta  onerantur, 
ita  immittatur  fcapo,  ut , diiperfis  a fe  granis,  majorem  locum 
occupet , multo  minorem  habituram  eilc  cftcdum  , quam  ubi 
grana  denfius  conllipata , minori  fpatio  fuere  conclufa, 

•Aer  efficit  Sed  jam  dudum.  Benevole  Ledor , tua  abufus  patientia, 
tenT"*  atcluc  Diftertationis  pene  prattergreftus  limites  , in  inftituri  mei 
porum , orbitam  quantocyus  redibo.  Pollquam , prolixa  hic  digreflio- 
un  fuf.  nc f de  Atmojpbxrx  noftrx  Gravitate  multa  dillcrui,  ollcndcn- 
nem  lii  do  > quarnam  pollint  efie  ejus  partes  in  fufpcnlionc  liquorum  , & 
«juorum  quo  pado  argumenta  in  contrarium  allata  , vel  per  Elaterimn 
111  tubis‘  Aeris  , vel  per  ejus  Refi/lentiam  p/tffivam  , vel  per  utrumque  com- 
mode queant  explicari;  jure  fuipicabimur , imo  nulli  amplius 
dubitabimus , eandem  ipfara  Gravitatem  quoque  efie  Cohatfio- 
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nis  partium  duri  corporis  caufam  ; cum  , praeter  eam , nullum 
pollit  concipi  aliud  gluten , quo  connc&antur ; adeo  ut  liate  du- 
rorum corporum,  utut  vulgaris,  proprietas,  non  minorem  me- 
rcatur confiderationcm  , quam  mereri  primum  vifa  fuit  Ton- 
r i e E L L i o mercurii  in  tubo  fufpcnfio  j neque  hate , quam  illa , 
majus  fit  natura?  miraculum  ccnlcnda. 

Hoc  ergo  fuppofito,  quia  mens  noftra  proclivis  folet  cfle  ad 
comparandos  ftatim  invicem  duos  cffc&us  > quorum  cognoverit 
eandem  cfle  caufam ; hinc  non  cunctabimur , inter  Sufpenfio- 
nem  liquorum  & Cohatfioncm  corpufculorum  talem  inftitucrc 
parallelifmum.  Primum  autem  8c  proximum  , quod  cogitanti 
fefc  offert,  cft  dcfccnfus  argenti  vivi,  qui  animadverti  folet  in 
tubo  longiori  zpi  digitis.  Unde  mox  inferemus,  fimilcm  effec- 
tum debere  confpici  in  corporibus  duris , ubi  certam  quandam 
altitudinem  cxccflcrint  , atque  verbi  gr.  partes  baculi  cujufcun- 
que , five  attrafli , fivc  fufpenfi  ncccflario  difruptum  iri  , tum 
cum  totius  baculi  pondus  liiperant  pondus  fimilis  columna;  at- 
mofpharicar.  Quare  ut  ejus  rei  faciamus  periculum  , examina- 
bimus corpora  quivis  ponderofiflima  , aurum  , plumbum , fer- 
rum, &c.  & quoniam  aurum  decies  novies,  plumbum  duode- 
cies, ferrum  ofties,  mercurius  vero  quatuordccics  aqua  in  fpc- 
cie  graviora  deprehenfa  funt ; & proinde  mercurii  ad  aurum  ra- 
tio cft  fubfupcrquintuparticns  decimas  quartas  , ad  plumbum  fef- 
quifexta  , ad  ferrum  fiipertripartiens  quartas  i inde  calculo  eli- 
ciemus, cylindrum  aureum  i if|  dig.,  plumbeum  34«  dig. , fer- 
reum 5 1 1 digitorum,  a'quipondcraturos  fimili  cylindro  mcrcu- 
riali  Z9>  pollicum,  cui  atquivalct  fimilis  cylindrus  acrius,  a ter- 
ra; fupcrficic  ad  extimos  atmofpharrac  limites  protenfus.  Unde 
inferre  non  cunOabimur,  fore,  ut  baculi  aurei,  plumbei,  fer- 
rei, attra«fti  vel  fufpenfi,  ncccflario  in  frufta  concidant,  ubi  af- 
fignatam  finguli  altitudinem  exuperent ; eo  quod  a fimili  cyjin- 
dro  atmofphatrico , quo  ponderofiores  tum  exiftunt,  non  pof- 
fint  amplius  propelli,  fi  attrahantur,  nec  fuftentari,  fi  fulpen- 
dantur. 

Qua- 


No.  II. 


An  vero 
folus  aer, 
difquiri- 
tut  per 
compara- 
tionem e- 
jus,  quod 
accidit 
mercurio 
in  tubo 
longiori. 
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No.  II.  Quare  oculis  in  naturam  conjcdtis  difpiciemus , num  hax  ita 
fc  habeant ; fcd  mirabimur  , ratiocinia  & calculum  nodrum  im- 
mane quantum  adhuc  a quotidiana  experientia  abludere  ; utpotc 
qua:  tedari  folec  , ferramenta  non  tantum  4 6 digitorum  , led 
plurium  perticarum  , prodigiofiquc  longitudinis  catenas  trahi 
aut  fufpendi  , fufpcnlafvc  teneri  multorum  annorum  decurfu  pof- 
fc,  abfquc  ullo  ruptura:  periculo. 

Conclu-  Fateor  , nos  primo  ne  cogitando  quidem  aflccuturos , qua: 
riitur,  ip- Unquam  poffit  ede  caula,  quale  cimcntum,  qualeve  gluten, 
que/Ethe-  quod  has  ingentis  ponderis  catenas  a lapfu  fudentet;  cum  abfur- 
temgra-  dum  fit,  cftcdtum  hunc proficifci  polle  a tantillo  pondere  cy- 
vuartf.  linclri  atmofpharrici  toties  minori.  Sed  quoniam  ex  fuperioribus 
clare  quoque  perccpific  nobis  perfuademus  , pertinacem  hanc  co- 
hifionem  partium  duri  corporis  nulli  alii  deberi  caulis  , ne  quie- 
ti quidem  ipfi  , priterquam  foli  preflioni  corporis  alicujus  ex- 
terni ; concludere  non  dubitabimus , omnino  nccclTum  clTc , ut 
fulpenfio  & cohatfio  partium  baculi  proficifcatur  quidem  a pon- 
dere corporis  alicujus  externi , fcd  a pondere  longe  majori , quam 
clt  pondus  folius  atmofphirac : unde  in  fufpicioncm  hanc  inci- 
demus , non  folum  aerem  cralliorcm , fcd  attherem  ipfum , om- 
nemque  materiam  fubtiliorem , longe  fupra  atmofphatra:  limites 
diffufam  , aliqua  quoque  gravitate  pra:ditam  ede,  qua:,  juncta 
cum  gravitate  atmolphira: , effedtum  producat,  quem  hic  fola 
producere  nequibat. 

^therem  Quanquam  vero  mera  tantum  hic  adhuc  fufpicio  fit,  mox 
probatur  tamcn  abibit  in  probabilem  conjecturam , quando  in  memoriam 
erutura  nobis  revocaverimus  ea,  qui  luperius  dicla  funt  de  Natura  & 
& caufii  Caufis  Gravitatis.  Hic  enim  cum  confidat  in  eo,  quod  parti- 
gravitatu-ada:  materia;  Terra  circumfufi , atque  in  communem  vorticem 
adi  a: , conatum  habeant  a centro  vorticis  recedendi , aliafque  par- 
ticulas minus  agitationis  habentes  verfus  Terram  repellendi rua- 
nifcdum  cd  , hanc  deorfum  premendi  vim  competere  debere 
non  minus  materia:  fubtili,  quam  acri  crafliori,  quoniam  idem 
motus  vcrticofus  eam  implicans , eundem  recedendi  a centro  , 


aliaque  corpora  verfus  illud  propellendi  conatum  ei  imprimit. 

Unde 
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Unde  non  minori  jure  Gravis  dici  meretur , quam  aer  atmof-  No.  II. 
phaericus,  quem  ita  vocare  a(Tueti  fumus,  non  tam  quod  ipfe 
invifibilis  dclcendat , quam  quod  defccndcre  faciat  alia  corpora 
vifibilia  fibi  expofita.  Si  qui  vero  aerem , hac  de  caufa , levem 
potius  quam  gravem  nuncupandum  efle  cenicnt;  illis  nullam  in- 
tentabo litem , cum  fufficiat  mihi , aetheri  talem  alTcruille  pref- 
fioncm , quae  fit  per  omnia  fimilis  illi , qua  aer  cralfior  ftatui- 
tur  efficere  cohaefioncm  marmorum,  deprimere  in  vafculo  mer- 
curium , cumque  in  tubum  furfum  intrudere , aliaquc  fimilia  ef- 
fc&a  praftarc  .•  nam  an  ifta  preflio  gravitatis  aut  gravitationis , 
an  ponderofltatis , an  levitatis  demum  nomine  venire  debeat  , 
parum  refert;  nifi  forte  praeftat , illorum  modo  loquendi  fefe 
accommodare  , quibus  primo  placuit  virtutem  hanc , quam  ha- 
bet atmofphxra  , connc&cndi  marmora , deprimendique  in  vafc 
liquorem  , gravitatis , non  levitatis  titulo  infignirc.  Si  tamen 
verborum  dclc&us  fit  habendus;  putem,  concinnius  illa  quae  det 
ccndunt,  vocari  gravia ; quae  vero  defccndcre  faciunt,  aut  quo- 
quo modo  incumbunt  prcmuntvc  fuper  alio  corpore , reftius  di- 
ci gravitarc , aut  ponderare.  Sed  adde  etiam , quod  difficulter 
concipi  poteft , qua  ratione  aer  aetherve  deprimant  corpora  gra- 
via fibi  expofita  , nifi  una  dcfccndant  & ipfi , prae  ferti  m ubi  nof- 
tcr  Graviratem  explicandi  modus  obtinet ; id  quod  omnem  feru- 
pulum  eximere  poterit  illis , qui  hanc  corpora  deprimendi  virtu- 
tem Levitatis  nomine  infignirc  mallent.  Atque  probabiliter  huic 
ipfi  aetheris  five  gravitati , five  gravitationi  aferibendum  , quod 
aer  craffior,  non  per  totum  hunc  vorticem  aequaliter  diffufusfit, 
fcd  in  infimo  ac  terrae  proximo  fubfedcrit  loco , in  quem  ob  . 
languidiorem  fui  agitationem , ab  aethere  detrufus  forte  fuit ; fi- 
cuti  ob  fimilcm  caulam  faeces  vini , a materia  fpirituofiore  fepa- 
ratae,  ad  dolii  fundum  fubfidcrc  folent. 


Sed  ut  noftra  conjcttura  omnimodam  induat  certitudinem ; cqu-  iKm  e 
fam,  quaefo,  expendamus,  cur  poftquam  recipiens  aqua  imple-  defcenfj 
veris,  obftruxcris , atque  embolum  detraxeris,  aqua  non  haereat 


fummitati  recipientis  affixa , verum  prompte  infequatur  embolum , occluii». 
atque  in  fcapum  concedat  : quare  etiam  mercurius  tubo  longiori  , 
Jacobi  Bernottlli  Opera.  P 2 9 dig. 
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No.  ii.  if  dig. inclufus  dcorfum  labatur.  Profedo  non  fufficic  dicere,  hos 
liquores  vi  fu®  gravitatis  dcfccndcrc ; cum  enim  certum  fit  » 
hanc  gravitatem  non  promanare  ab  aliquo  principio  interno  , 
fcd  ab  externi  cujuidam  corporis  impulfione  , determinandum  cf* 
fet,  quale  fit  corpus  illud,  dcfcenlum  hunc  in  liquoribus  effi- 
ciens i Se  cum  non  poflit  cfle  aer  atmofphxricus , cui  aditus 
undique  praclufus  eft,  erit  ergo  ncccfiario  pondus  materiat  fub- 
tilis , recipiens  ingrefl® , ftipatxque  mole  totius  column®  ®the- 
rc®  incumbentis , quacum  per  poros  vitri  communicationem  ha- 
bet. Imo  tantum  abell  ut,  fine  hac  a-theris  gravitate,  dcfccn- 
dere  pollent  liquores , ut  violenter  quoque  detrufi  cum  impetu 
fuperiora  verius  refilirent,  ob  recedendi  a centro  Ttrr®  co- 
natum libi  imprelliim  a motu  vorticofo,  cui  omnia  h®c  fub- 
lunaria  involuta  lunt.  Neque  huic  noftr*  dodrin®  officit , quod 
aliqua  diverfitas  animadvertatur  inter  aquam  recipienti  inclulam  , 
& inter  acrem,  in  eo  quod  hic  fefc  in  recipiens,  ®qualitcr,  non 
minus  lurliim  atque  dcorfum , diffundat , non  vero  inllar  aqu® 
fubl.dat;  uti  quidem  lubfiderc  debere  videretur,  fi  materia  1'ub- 
tilis  aliquam  fuper  illo  exerceret  gravitationem.  Tenendum  nam- 
que, materiam  fubtilem  gravem  elTe,  aeremque  revera  fubtili 
graviorem,  & hadenus  in  fubtili  fubfidcre  debeie  : fcd  quia  ex* 
culus , quo  gravitas  tcrrcftris  alicujus  particul®  acris  fuperat  gravi- 
tatem ®qualis  particul®  materi®  fubnlis , non  tantus  elt,  quantum 
ejufdcm  particul®  tcrrcftris  claterium ; hinc  fieri  necefium  elt,  ut 
fortior  elatcrii  vis  effedum  gravitatis  impediens,  aerem  per  to- 
tum recipiens,  non  minus  fi.rfum  atque  dcorlum , difpcrgat. 

Aliud  porro  prcllionis  stheris  argumentum  eft;  quod  nequeat 
concipi,  quo  pado  acris  particul®  fuperiores  premant  gravitate 
1'ua  inferiores,  fiquidem  fingul®  a fingulis  (qu®  fluidorum  natu- 
ra eft  ) , intcrlperfa  materia  lubtili , feparat®  fint  j nili  concipiatur» 
fuperiores  premere  fubtilem  , utramque  vero,  jundis  viribus, in- 
feriores. 

■fffhercsn  Sed  eo  minus  denique  h®c  ®thcris  gravitatio  mira  videri  no- 
m i'  Vf-  kis  ^kct  , quod  tota  fete  Philoloj.  hia  Cartefiana  abfolvitur  pref- 
io4iii.t  ^ione  matei.®  calefis  ( qu®  glooulcrum  iccundi  elementi  n:v 
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mine  ipfi  venit)  ; non  tantum  tali  , qua  lingula:  hujus  materia:  No.  II. 
particula:  peculiarem  exercentes  motum , multorum  particularium 
cffe&orum  caufe  exiftunt  ; fed  infuper  univerfali  aliqua  prdTio-  mync. 
ne,  qua  di&i  globuli,  a rotatione  corporis  folaris,  circum  circa  num. 
continua  ferie  protrufi , in  fundo  oculorum  noftrorum  fibras  , 
fcu  capillamenta  nervi  optici  concutiunt,  atque  ita  luminis  in 
nobis  fenfum  efficiunt  : nulla  enim  erit  ratio,  quare  in  reliquis 
corporibus  , quibus  incumbunt,  hac  fua  prefiione  , non  pari  ra- 
tionc  effeftum  gravitatis  producere  poffint ; prsfcrtim  ob  ana- 
logiam prdlionis  horum  globulorum  ac  gravitatis  atmofphsera’ , 
quarum  utraque  ab  alicujus  vorticis  , illa  folaris , ha:c  terreni  , 
gyrationc  derivatur.  Notabimus  ergo  hac  occafione , quamvis 
illius  tantum  gravitatem  materiat  dcmonftrafle  mihi  fufficiat  , 
quat : in  hoc  vortice  fublunari  contenta , a motu  ejus  vorticofo 
vim  acquirit  a centro  recedendi  , aliaquc  corpora  verfus  illud 
propellendi;  me  tamen  fubtilioribus  ingeniis  diicutiendum  adhuc 
relinquere , annon  & omnis  illa  materia  inter  Lunam  Solem- 
que intercepta  in  cenfum  corporum  gravium  referri  poflit , ob 
preflionem,  qua  continuo,  a Sole  deorfum' , Terram  verfus, 
impellitur  vibraturve ; imo  nunquid  totius  hujus , quam  late  pa- 
tet , univerfi  materia  quodammodo  gravis  dici  poffit , ob  arttif- 
fimam  conftipationem  particularum  1’uarum;  qua  fiac^ut,  omni 
vacuo  inter  eas  exclufo , nulla  polfit  a vorticis  fui  rotatione  im- 
pelli , quin  fubito  premat  infinitam  aliarum  feriem  in  longiflima 
linea , ex  uno  vortice  in  alium , protenfam  , atque  ita  fubinde 
Terram  quoque  noftram  in  occurfu  feriat.  Illud  tantum  hic 
concedi  mihi  velim  , quod  gravitas  attheris  fublunaris , ( fic  vo- 
co materiam  fubtiliorcm  , quatenus  contradiftinguitur  aeri  craf- 
fiori , ) varias  pollit  accipere  modificationes  a preflione  a:theris 
fupralunaris  , & vel  augeri  vel  minui  , prout , diverfis  anni 
tcmpeftatibus , ab  illa  fortius  dcbiliufve  Terram  verfus  impel- 
litur. 

Conccfia  itaque  jam  aetheris  prefilone,  fcu  gravitate;  non  perGra- 
arduum  nobis  erit  rationem  reddere , unde  fit  quod  partes  cate-  vitatem 
nx,  ctiamli  longiflima: , tam  firmiter  cohtereant.  Cura  enim  at-^J^™ 
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No.  II.  trahitur  , vel  fufpcnditur  cx  alto  talis  catena ; cogitandum  eft 
fio' 'at**  Pcr  ^anc  attra<^‘oncm  vc^  lulpenfioncm,  retundi  & fufflaminari, 
liumba*  ut  fic  dicam,  pondus  cylindri  aerio  - atthcrci , fumma:  fuperfi- 
culi.  C|Ci  catena:  pcrpcndiculariter  incumbentis,  ita  ut  nequeat  am- 
plius gra vitare  fuper  reliquas  catena:  partes ; quo  fit , ut  pia-  - 
num  illud  imaginarium  , inferiorem  catenx*  liipcrficicm  lambens  , 
hac  in  parte , qua  huic  fupcrficiei  fubcft  , a folo  catenae  pon- 
dere ( vel  rectius  a nullo  ) prematur ; cum  in  reliquis  luis  par- 
tibus ab  incumbente  mole  aerio  - a-thcrc3  longe  majorem  fubcat 
preflioncm ; unde  , juxta  Mechanica:  & Hydroftatica:  leges , mi- 
nore preflione  fortiori  cedente , opus  eit , ut  partes  catena:  infe- 
riores a pondere  laterali  fubinde  fublcvcntur , ubi  fufpenfa  eft 
catena  ; vel  impellantur  contra  fupremas , ubi  attrafta  cft : un- 
de ncccfiaria  partium  fequi  debet  connexio  & mutua  quies.  E 
quibus  perfpicuum  cllc  poterit , tantum  abclTc , ut  quies  fit  co- 
hatfionis  iltius  caula , ut  potius  & quies , & coharfio , ( utriuf- 
que  enim  eundem  tantum  conceptum  habeo,  ) comprdlionis  ex- 
terna: manifeftiflirous  fit  cftcdus. 

Anpoffit  Quanquam  autem  cx  iis,  qua*  modo  diximus  , concludere 
promptum  fit,  lapfuram  neccllario  catenam , partefquc  a parti- 
pondu»U*  bus  reparatum  iri , ubi  pondus  carente  excclTerit  pondus  fimilis 
fuperct  cylindri  aerio  - «ethcrci ; non  tamen  fperandura  hujus  conlcela- 
Fimiii»*  r‘l  veritatem  , unquam  aliter  quam  in  fpcculationes  dcmonftrari 
cylindri  pefie  : ut  enim  in  praxi  exhiberetur,  tam  prodigiofa:  longitudi- 
«thaei  > njs  rcquircrctur  baculus , ifquc  cx  tanta  altitudine  fufpenfus , ut 
ab  induftria  humana  tale  quid  cxpctftari  prorfus  nequeat.  Quod 
ut  cuivis  pateat ; fupponamus  , illam  tantum  irtheris  gravitarc 
portionem  , qua:  in  minori  ifto  vortice  Terram  inter  & Lunam 
cxpanla  cft ; ejuique  fpecificara  gravitatem  centies  minorem  efle 
gravitate  craftioris , quem  fpi ramus  , aeris;  fumamufquc  aurum 
omnium  ha&cnus  cognitorum  corporum  graviftimum.  Hoc  » 
cum  decies  novies  gravius  fit  aqua  , aqua  fere  millies  ac- 
re, aer  vero  cx  fuppofitionc  centies  a*thcre ; erit  ipfum  aurum 
i $ooo©Gies  in  fpccic  gravius  atthere  ; & confcquentcr  aetheris 
cyiindrus  arquiponderabit  finnli  cylindro  aureo  i^ooooo  vicibus 
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breviori.  Quare,  cum  altitudo  cylindri  atherci  (it  jo  circiter  No.U. 
femidiarnetrorum  Terra , id  cft,  43000  milliar.  German.  five 
8.60000000  pedum  Rhinlandicorum  , ( quanta  videlicet  cft  Lu- 
na: a Terra  diftantia)  erit  altitudo  cylindri  aurei,  atherco  aqui- 
ponderantis , pluiquam  45 1\  pedum;  quibus  addendi  adhuc  duo 
pedes  , pro  pondere  atmofpharico  ,*  ut  habeantur  454?  pedes. 

Tanta  videlicet  deberet  efle  longitudo  baculi  ex  metallo  ponde- 
rolifltmo  confedi  , antequam  luperet  vim  illam,  qua  ejus  par- 
tes coharcnt  : unde  liquet,  quanta  reliquorum  metallorum  , 

auro  longe  leviorum , cylindris  debeatur  longitudo  , qua  fuffi- 
cicnsfit  ad  divellendas  eorum  partes,  atque  ad  fuperandum  pon- 
dus athereum  , quo  i lia  coharere  folent. 

Atque  ita  quidem  ratiocinandum  fuit  , ubi,  facilioris  intclli-  b*cu!u* 
gentia  gratia , retn  vulgari  more  hydroftatico  expedire  placuit;  attract ut 
fupponendo  in  catena  pondus  quoddam  , quod  atheris  preftioni  vcl  ' 
contranitatur , eamque  fi  fatis  magnum  fuerit , fuperarc  valeat  proprie 
fed,  fi  rem  attentius  introfpiciamus , patebit,  quantacunque  etiam  nullum 
fuerit  longitudinis  catena , impoflibile  efle , ut  ejus  partes  infc-  pondu» 
riores  a fuperioribus  feparentur  ; proptcrca  quia  , in  fufpcnfionc  adeoque 
•el  attradione , nullum  amplius  poflident  pondus  , quod  illas  * 
ad  lapfum  invitet.  Confideremus  primo  catenam  alicubi  fufpcn-  vi  propel- 
fam , & fi  vis,  aliquot  mille  pedes  longam,  quare  deciderent  I'  poterit, 
partes  ejus  inferiores  ? Fruftra  dicis , quia  funt  ponderofa  : quid 
enim  cft  pondus  ? haud  dubie  nifus  aliquis  & tendentia  deor- 
fum  : unde  vero  ifte  nifus  ? fateris  non  a principio  quodam  in- 
trinfeco,  fed  nec  ab  incumbentis  atheris  preftionc , utpote  qua; 
per  fufpcnfionem  terminari  fupponitur  in  fumrua  fuperficic  cate- 
na, nec  pertingere  ad  partes  ejus  inferiores.  Nullus  ergo  talis 
defeendendi  in  ipfis  cft  conatus  : non  ergo  defeendent , etiamli 
nulla  fupponatur  materia , qua  illas  contra  fupremas  catena-  par- 
tes impellat.  Sed  contemplemur  etiam  nunc  catenam  , altera 
fui  extremitate  attradam  , iterumque  aftignara  menfura  multo 
longiorem;  & expendamus  rationem  , quare  partes  ejusfequen- 
tes  deberent  non  attrada  relinqui.  Quia  funt , inquis , ponde- 
roliorcs  fimili  cylindro  aerio  - athereo , a quo  proinde  nequeunt 

P 3 pro- 


Digitizeti  by  Google 


112 


DE  GRAVITATE  /ET  HERIS. 


No.  ii.  propelli  : fupponis  ergo  habere  pondus  ; fcd  unde  hoc  , fi 
non  ab  interno  principio , nec  ab  externa  aetheris  incumbentia  , 
qua:  per  attra&ioncm  irrita  fit.  Regeris , ipfam  catena:  molem 
& quietem  rcfiftere  prcfiloni  a'thcris  lateralis , illam  lublcvare 
conantis  : atque  in  hac  refiftcntia  coniifterc  ejus  pondus.  Tota 
ergo  quaeftio  huc  rediret , • an  corpus  aliquod  quantumvis  mag- 
num in  loco  vacuo,  id  cft,  tali,  ubi  a nihilo  adjuvaretur,  vel 
impediretur,  conftitutum,  fola  fua  mole,  vel  quiete,  potentia: 
moventi  rcfiftere  potis  eflet  ? & quia  puto  concipi  non  polle  , 
qualis  fit  illa  in  magnitudine  vel  quiete  , qui  modi  1'unt  pure 
paflivi , rcfiftcndi  vis  ; credendum , minimam  potentiam  motri- 
ccm  fufficicntcm  clTc  movendo  maximo  corpori  quicficcnti  in  va- 
cuo conftituto  , contra  Rcg.  motus  4,jm  Cartelianam.  Unde 
quia , per  attrafhonem  catena: , inter  fiupremam  ejus  partem  & 
fequentes , conftituitur  ( fit  venia  dicio ) vacuum  quafi  potentia- 
/e,  id  cft,  talis  locus,  in  quem  interiores,  nullo  impediente  , 
protrudi  poliunt ; fcquitur  minimam  ambientis  materia:  preflio- 
nem  capacem  efle  fublcvanda:  toti  catena: , licet  multoties  lon- 
giori. 

Curfup-  Longe  autem  alia  ratione  hac  in  parte  comparatum  cft  cun^ 
Fheris*"  fufpcllG°ne  liquorum  in  tubis;  quare  diluendus  cft  circa  illam 
vitate, ii-  fcrupulus  , quem  praevideo  ad  impugnandum  a:thcris  pondus 
q^uresta-  moveri  polle  : Exiftimarct  enim  forte  aliquis  , fi  praeter  atmofi- 
‘d 'beant"  pbatram  gravitarct  omnis  illa  materia  fiubtilis  ad  orbem  ufique 
ad  tnfini-  Luna:  protenfia , fore , ut  aqua  incomparabiliter  altius  in  tubum 
iudin-m  c^cvarctur>  quam  ad  34  tantum  pedes  ; ipfiequc  mercurius  in 
in  tubis  mulco  majore  quam  % 9 digitorum  altitudine  fufipenfus  ha*rcrct  : 
Jufpenfi  quoniam  enim  gravitates  aeris  & aqua:  fiunt  , ut  1 ad  1000  , 
lxietc?  numero  rotundo;  vel  acris  & mercurii,  uti  ad  14000;  opor- 
tet, ut  cylindrus  fluidi  externi,  qui  in  aequilibrio  aquam  34  pe- 
dum , aut  mercurium  29  digitorum  liiftinet , cylindrum  aqueum 
non  nifi  millies,  aut  mprcurialcm  14000'“  fiuperet ; adeo  ut  al- 
titudinem 34000  pedum  vix  excedere  queat;  ( quanta  quoque 
fere  clfic  poterit  atmolpha-ne  altitudo,  liquidem  uniformis  ubi- 
que fupponatur  confiftentia:;  ) tantum  abeft,  ut  ad  orbem  ufi- 
que 
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'que  Luna;  pertingere,  ac  43000  milliarium  altitudinem  ex®-  Ne.lL 
quare  poflit.  Conliderandum  itaque , latera  tubi , qu®  acri  craf- 
fiori  tranfnum  negant , non  perinde  materi®  fubtili  impervia  cf- 
fe ; quare  cum  h®c  libere  per  poros  illorum  laterum , .ut  & 
duriflimi  cujufque  corporis,  irruere  poflit  ; non  eft,  quod  dici 
queat  materiam  fubtilcm , imminentem  vafculo  extra  tubum  , 
fortius  impellere  liquorem  furfum , quam  illa  qu®  liquori  in  tu- 
bo incumbit , eundem  premit  deorfum ; cum  utrique  liquori  , 
extra  & intra  tubum,  ®qualis  altitudinis  cylindrus  ®thcrcus  in- 
cumbat : ( exigua  enim  illa  paucorum  pedum  differentia , qua 
cylindrus  valculi  alticr  eft  cylindro  tubi , in  tam  immenfa  cy- 
lindrorum altitudine  nullius  clt  momenti  : ) fubdu&is  ergo  aqua- 
libus iffis  viribus  in  contrarium  tendentibus,  ac  fc  mutuo  det 
truentibus , remanet  folum  acris  atmofph®rici  pondus , pr®tcr 
materiam  fubtilcm  fuper  vafculo  gravitans,  cui  impulfio  liquo- 
ris in  tubum  aferibenda. 

Idem  quoque  rcfpondcri  tuto  poterit,  quotiefeunque  animad-  CurEm- 
vertimus  , cylindrum  aerio  - athercum  non  majus  fuffentare  vel  bo,u* 
cicvare  polfe  pondus  , quam  atmolpharico  ®quivalcns.  Huc  antije*'* 
facere  poterit  Exper.  3 3.  llluflr.  B o V Ll  l in  Libro  ejus  de  No-  non  nili  v 
iis  Experim.  ubi  narrat , poftquam  evacuatum  fuilTet  recipiens , p*u,,u™j 
detractum  embolum , lublata  vi  detrahente  , tanto  impetu  in  mi*  libra* 
antliam  veluti  fua  fponte  reafccndiffe , ut  etiam  annexum  fibi  tftinoai  t 
pondus  plufquam  centum  librarum  in  altum  fultylerit.  Quum 
enim  hic  maximi  ponderis , quod  ab  embolo  fic  furfum  rapi 
poterat , mentionem  faftam  efle  mihi  perfuaderem  ; explicando 
pondus  plufquam  centum  librarum  de  paucis  ultra  centum  li- 
bris , cupido  me  inceffit  calculo  explorandi , an  folius  atmo- 
fph®r®  preflio  ifti  ponderi  fublcvando  fufficicns  efle  potuerit. 

Quoniam  autem  conflat,  cylindrum  atmofph®ricum  ®quipondc- 
rare  fimili  cylindro  aqueo  34  circiter  pedum  ; fuffecerit  invef- 
tigare  pondus  talis  cylindri  aquei  , cujus  bafis  inlbpcr  obtinet 
diametrum  j digitorum,  quanta  nempe  eff  diameter  fcapi  atque 
emboli , in  machina  Boyliann.  Sumfi  itaque  , dum  aliud  vas 
regulamus  non  erae  au  manus,  vulgarem  urnam  lympha* icam 
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No.  II. 
Fig.  19. 
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a bc  d , coni  truncati  figuram  prae  fc  ferentem  : Ejus  fumma 
bafis  d i in  djametro  .continebat  unum  pedem  Anglicanum  , 
feu  mille  fcrupulos ; ima  e d , 791  ; profunditas  perpendiculari* 
gc,  7! o:  hinc  fuperioris  bafis  area  reperitur  785714  , infe- 
rioris 40*850,  ferup.  quadr.  Et  quia  in  conis  truncatis,  ut 
differentia  diametri  bafium  cft  ad  profunditatem,  ita  diameter 
bafis  minoris  ad  altitudinem  frudi  rcfc&i;  hinc  erit,  ut  208  ad 
750,  ita  791  ad  redam  e/,  i8{ 6 fcrupul.  cujus  tertia  pars 
5>  5 2 , duda  in  arcam  492850,  milii  exhibuit  foliditatem  coni 
imaginarii  e f d>  nempe  469173200  fcrupulorum  cubicorum. 
Similiter  arca  bafis  majoris.  78  57 1 4 , duda  in  1*02,  tertiam 
videlicet  partem  aggregati  profunditatis  urna:  & altitudinis  coni 
imaginarii,  manifellavit  foliditatem  coni  integri  afb,  qute  cft 
£44418218,  ferup.  cubic. ; aqua  fubtra&a  foliditas  coni  ima- 
ginarii e f d t reliquit  capacitatem  quaefitam  urna:  abed,  nempe 
475235018  ferup.  cubic.  Quo  fafto  urnam  in  bilance  appen- 
di , primo  vacuam , reperique  pondus  ejus  7 lib.  6.  une.  ean- 
demque  poftmodum  aqua  repletam  , ponderabatque  3 5 lib.  6 
une.  illo  ergo  ab  hoc  fubdudo,  relinquebantur  pro  pondere 
folius  aqua:  28  libra:;  unde  conclufi  475235028  fcrupulos  cu- 
bicos aqueos  deprimere  28  libras,  integrum  vero  pedem  cubi- 
cum aqua:  propemodum  * 59-  libr.  Porro,  quia  circulus,  cu- 
jus diameter  cft  trium  digitorum,  five  250  fcrupul.  arcamr  ha- 
bet 49  107  ferup.  quadr.  fi  ducatur h*c  in  34  pedes,  five  34000 
fcrupulos,  prouibunt  1669638000  ferup.  cub.  pro  foliditate  cy- 
lindri. Quare  dicendum  : 81475135018  ferup.  cub.  aqua:  de- 
primunt 28  libras,  quantum  ponderabunt  iftorum  fcrupulorum 
1669638000?  Facit  94  libras,  pro  pondere  cylindri  aquei  34 
pedes  alti , & latitudinis  tripollicaris , five  fimilis  cylindri  atmofi. 
pha:rici,  quantum  quoque  pra'tcrproptcr  fuit  illud  pondus , quod  in 

Expe- 

* Roboltu»  Phylleae  lux  parte  prima,  cap.  9.  f.  10.  ponit  pro  pondere 
pedis  cubici  aqua:  71  libras  ; fed  pes  Parilicnfis  Anglii .1110  major,  rlle  1035,  hic 
tintum  968  eft  partium,  quarum  Rhinlandicus  continet  mille.  Taceo,  quae 
in  ponderibus  intercedere  potclt,  differentiam. 
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Experimento  Boyliano  embolo  appenfum  & ab  illo  lublcvatum  No.  II. 
fuit. 

Exinde  vero  frudra  quis  putaret , convelli  gravitatem  stheris , 
fub  prstextu , quod  folum  pondus  atmofphsricum  huic  effedui 
producendo  capax  fuerit , & quod , fuppofita  stheris  preflione * 
longe  majus  pondus  embolo  annexum  fudentari  & elevari  do- 
buiilct.  Nam  confidcrandum  cd , dum  evacuatur  aer , non  pa- 
riter exhauriri  ppfle  ex  antlia  materiam  fubtilem  , quin  fubinde 
liberum  fibi  paret  introitum  in  recipiens  atque  antiis  fcapum  per 
eorum  poros , ibique  non  minori  robore  premat  fuper  interiore 
emboli  fupcrficic,  quam  exterior  stheris  cylindrus  premit  fuper 
exteriore ; unde , squalibus  his  abolitis  viribus , remanet  tantum 
illud  cylindri  atmofphsrici  fuperpondiurn  efficax,  quo  exterior 
emboli  prclfio  interiorem  fuperat. 

Atque  hinc  maxima  elucet  difparitas , qus  hac  in  parte  inter-  Difpari- 
cedit,  inter  fufpcnfioncm  attra&ionemve  baculi  vel  catena; , & fVenfio- 
inter  fufpenfioncm  liquorum  in  tubis , vel  emboli  in  fcapo  reci-  nem  ba- 
pientis  : nam,  quantum  ad  baculum  fufpcnfum  vel  attra&um  ; culi,  8e 
is , toto  fufpenfionis  fcu  attradioms  tempore , rcapfc  nullam  pof-  |nVu°bi»” 
fidet  gravitatem , neque  in  a&u  fecundo , neque  in  aftu  primo , 
id  cd,  neque  defeendit,  neque  dcfccndcndi  habet  conatum,  ut- 
pote  liberatus  a prefiione  incumbentis  stheris , cujus  tota  vis  ter- 
minatur in  fumma  baculi  fupcrficic  , vel  potius  in  manu  attra-/~ 
hentis , aut  unco\  ex  quo  fufpenfus  ed  .-  hinc  enim  fit , ut  ba- 
culus , utut  procerus , a minima  stheris  vi  fuftentari  aut  propelli 
debeat.  Sed  aliter  fentiendum  de  liquore  in  tubo  , aut  em- 
bolo cum  annexo  pondere  in  fcapo  recipientis ; qui  quamvis 
a£tu  non  defeendant , retinent  tamen  omnem  fiiam  gravitatio- 
nem  & dcfccndendi  nifum  , propterea  quia  efficaciam  preflionis 
materis  fubtilis , per  tubum  vel  recipiens  ingrefTs , in  omnibus 
fuis  panibus  adhuc  perfentifeunt : neque  enim  lanc  ut  manibus 
fudentati,  vel  ut  clavis  ad  tubi  fcapique  latera,  indar  baculo- 
’ rum , affixi  concipi  debent : unde  fequitur  , non  majorem  ipfo- 
rum  molem  hac  ratione  fudentari  pode,  quam  cujus  delccnden- 
di  nifiis  debilior  cd  vi  externs  prefUonis  atmofphsrics. 

fac,  BernonUi  Opera.  Q In- 
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Intcrim  tamen  etiam  refte  exinde  colligimus , fi  quo  artifi- 
cio materia  lubtilis  ab  ingrcflfu  tubi  arceri  queat,  fore,  ut  liquor 
ad  quamvis  imaginabilem  altitudinem  in  tubum  elevari , vel  in 
eo  fufpcnfus  teneri  debeat  ; quod  ab  omnibus  Plcniftis  , prxfcr- 
tim  ab  iis,  qui  ad  Fugam  vacui  confugere  in  hac  materia  fo- 
lcnt,  mihi  conccfiiim  iri  non  dubito. 

Quanquam  autem  tale  quid  effettui  dare  impofllbilc  forte  vi- 
deatur , ob  improbum  obftaculum  , quod  nullus  dari  pofiit  tu- 
bus, adeo  folidus  & compa&us,  qui  lit  materia;  iubtili  impene- 
trabilis ; non  tacendum  tamen  cft  hanc  in  rem  rarum  quoddam 
experimentum  , quod  Nob.  Ro  Holtus  Pbific.  part.  prtm. 
c.tp.  iz.  §.  19.  ex  Anglia  fibi  tranfmilfum  memorat,  videlicet 
quod  mercurius  , in  exhaufto  recipienti  aliquantum  temporis  a C- 
fervatus , ad  altitudinem  fex  pedum  citra  lapfum  in  tubo  fufi- 
penfus  hxreat  : ubi  obfervandum , mercurium , durante  fua  in 
evacuato  recipienti  manfione , a magna  copia  materiae  peregri- 
na;, qux  antea  in  ejus  poris  latitaverat,  repurgari  i perque  hu- 
jus materia:  exhalationem  ejus  poros  reddi  debere  multo,  quam 
fuerant  , anguftiorcs  : quo  conccflb , facilem  dabimus  ex  iis  , 
qux  haftcnus  dicla  fuere , phxnomcni  folutionem  : Si  fuppona- 
mus  enim,  mercurium  hoc  pado  repurgatum  ita  fefe  infinuarc 
& adaptare  tubi  poris,  ut  omnes  eorum  rcccflus  quam  exattif- 
fime  oppicat ; confequi  videtur , materiam  fubtilcm  in  illas  tan- 
tum mercurii  particulas  agere  polle , qux  poros  vitri  obftrucn- 
do  ejus  prefiioni  exponuntur ; exteras  vero , qux  folidis  tubi 
partib  is  , tanquam  propugnaculo  muniuntur  , ab  hac  preffione 
immunes  prxftari  debere , quod  materia  fubtilis  objeftu  priorum 
ab  omnimoda  in  tubum  irruptione  prohibetur.  Unde  quia  cy- 
lindrus mercurialis  tubo  iuclulus , a perpendiculari  columna  x- 
thcrca  parte  fui  tantum  aliqua  ( qua , ut  fie  dicam , cylindrum 
refert  perforatum)  deorfum  premitur;  dum  interea  ab  xthere  la- 
terali vafculo  incumbenti  fecundum  fc  totum  furfum  impellitur; 
non  poteft  non  ifta  impulfio  priori  multo  prxvalcrc , atque  ita 
longe  procerior  mercurii  cylindrus  fuftentari , quam  fi , illo  non 

repur- 
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repurgato , penetraflet  tubum  sther , fuperque  totum  ejus  cor-  No.  II. 
pus  aequaliter  fefe  diftudiflet. 

Obfervandum  etiam  hac  occafionc  , e (Te  aliquos , qui  exifti- 
mant  , materiam  fubtilem  in  vulgari  experimento  Torricelliano 
non  per  vitrum,  quod  illi  fit  impenetrabile,  fed  per  ipfius  mer- 
curii poros  fibi  tranfitum  parare  ■,  id  quod  per  alterum  experi- 
mentum, fiquidem  fidem  mercatur,  ncceffario  inferri  autumat 
Ro  holtus  : nulla  enim  alia , inquit , phaenomeni  hujus  da- 
ri poflet  ratio,  quam  quod  claufis,  vel  angu (latis  , mercurii  re- 
purgati poris , omnis  materiae  fubtili  praeclufa  foret  via , qua 
pelli  poflet  ab  inclufo  mercurio  in  locum  , ad  quem  deferen- 
dum ipfc  naturali  fua  gravitate  proclivis  eft.  Veruntamen  aliam 
phaenomeni  jam  dedimus  rationem  , non  recurrendo  ad  omni- 
modam vitri  foliditatem  : imo  ne  quidem  ncceflaria  eflet  allata 
refponfio , fuppofita  etiam  tubi  impenetrabilitate  , & fufficicnti  po- 
rorum  mercurii  anguftia;  fimplicitcr  dicendum  fuiflet,  mercu- 
rium repurgatum  ideo  in  tanta  altitudine  haerere  fufpenfum  , 
quod  omni  exutus  fit  gravitate;  cur  enim  defeenderet,  ubi  nul- 
la eft  gravitas  fcu  dcfccndendi  nifus  ? unde  vero  ille  defccndendi 
nifus , ubi  nulla  eft  materia  deorfum  premens  f unde  tandem 
illa  materia,  cai  undequaque  negatur  ingreflus ? Verum  tam  al- 
tas egit  in  mentibus  noftris  radices  idea  gravitatis , ceu  qualita- 
tis alicujus  inhaerentis , & a fubje&o  fuo  infeparabilis ; ut,  omni 
etiam  adhibito  ftudio,  vix  cavere  pollimus,  quin  crebro  inve- 
terati hujus  conceptus  indicia  verbis  incogitanter  prodamus. 

Alia  nunc  fuboritur  nobis  excutienda  qusftio  , unde  nempe  Curpraf. 
fiat,  quod  tota  haec  fluida  materia,  Terram  quaquaverfum am- jE* 
biens , fiquidem  gravitet , atque  illa  gravitate  coharlionis  partium  non  con. 
caula  exillat  in  corporibus  duris , non  poflit  idem  efficere  in  nedan- 
corporibus  liquidis,  & ne  quidem,  tota  hac  fua  preflione,  duas  ^uJ.’uJ‘n 
folas  guttulas  aquae  ita  connc&erc,  quin,  attra&avel  fufpenfauna,  itali^ui-’ 
altera  protinus  decidat  atque  ab  illa  feparetur;  cum  tamen  li-  dor4m 
quida  corpora  non  minus  ejus  prelfioni  expofita  fint , atque  du-  f,?  'C 
ra.  Obfervo  autem . hujus  quaeftionis  lolutioncm  ex  principiis 
noftris  reddi  non  polle  , quin  illa  eadem  opera  nos  deducat  in 
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No.  II.  cognitionem  naturae  corporum  durorum  & liquidorum  , quali? 
ea  concipitur  a lanioris  Philofophiae  Cultoribus , quod  proinde 
lentendam  meam  de  Preilione  iEtheris , Coharfionis  corporum 
caufa , non  parum  confirmabit  : Supponamus  itaque  duo  cor- 

Fig.  io.  pora  , & B , libero  aeri  expolita  , quofum  fuperius  A , vel 
attra&um  , vel  fulpcnfum , vel  quoquo  modo  fulcro  innixum 
intclligatur ; & conlidcrcmus  primo  , quid  circa  corpus  B , jux- 
ta principia  noltra,  fieri  debeat  , ut  atfixum  hsrcat  corpori  A. 
Manifdtum  autem  , quia  ambo  corpora  fluido  externo  ambiun- 
tur , nos  polle  concipere  varias  hujus  fluidi  columnas , quarum 
media  C incumbat  perpcndicularitcr  corpori  A , lateralium  una 
D premat  fupcrficiem  liipcriorcm  corporis  B,  altera  E infe- 
riorem ; animadvcrtimufquc  , quamdiu  columna  D atqualibus 
viribus  infringit  impetum  columna;  E pellentis  futium , corpus 
B non  polle  jungi  lupcrficici  corporis  A , led  neccllario  ab  illo 
feparatum  iri , & laplurum  vi  tanti  ponderis , quanto  juvatur  co- 
natus deprimendi  columna:  D a propria  gravitate  corporis  B. 
Unde  concludimus , Ii  corpora  A & B cohxrcre  debeant  , nc- 
ccflum  efle , ut  lupcrficics  fuperior  corporis  B a preilione  co- 
lumna: D immunis1  praptetur ; quod  alicer  fieri  nequit , quam  fi 

Fig. ii.  lupcrficics  contiguae  corporum  A & B immediate  fele  contin- 
gant; ( ut  videre  eil  in  Fig.  at.)  fic  enim  fiet,  ut  cxclufa  co- 
lumna D , corpus  B illa  tantum  preilione  afficiatur , qua:  iliud 
1’urfum  impellit  & agglutinat  corpori  A : neque  enim  cxilliman- 
dum  eil , columnam  G ullatenus  in  corpus  B , quamvis  imme- 
diate junthim  corpori  A , agere  polle , illud  deorfium  impellen- 
do ; utporc  cujus  tota  preilio  terminatur  in  corpus  A , vel  po- 
tius in  manum  illud  elevantem  , aut  fulcrum  illud  lullentans. 
Et  fic  quidem  coh.erebunt  corpora  : unde  intellectu  non  dilficilc 
cft , cum  contrariorum  fit  contraria  rado,  quid  corpora  reddat 
liquida  : nihil  enim  aliud  ad  hoc  requiri  videtur , quam  ut  co- 

Fig.  10.  lumna:  D hiatus  live  rima  relinquatur  aperta , qua  pollic  irruere 
inter  lupcrficics  utriulquc  corporis  A & B;  atque,  hoc  dcorlum 
premendo,  ii  litam  reddere  columnx*  E prcllloncm  liirfum  ; 
( uu  in  hg.  ao. ) fic  namque  fiet , ut  corpus,  B neccllario  Icpa- 
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retur  ab  A , decidatque  tanto  impetu  , quantus  rcfpondet  cx-  No.  II. 
ccflfui , quo  pondus  B fuperat  pondus  aqualis  voluminis  mate- 
ria furfum  prementis. 

E quibus  tandem  judicabimus , naturam  Liquidi  cujufquc  cor-  Qy*  r« 
poris  in  eo  confifterc,  quod  particula  ejus  fingula  a lingulis  Ic-  naturali* 
parata  fint  atque  difcrcta  , intcrje&is  intervallis  i ii  , alia  mate-  durf  ? ^ 
ria  peregrina  repletis,  qua  adeo  non  inepte  comparari  poterunt  Fig.% j. 
dcnia  congeriei  mimtiflimarum  infularum  , in  materia  fubtili 
tanquam  occano  fuo  fluitantium;  qualis  rcpralcntatur  Fig.  23. 

Duri  vero  natura  in  eo  lita  eft , quod  ejus  partes  continuo  fibi 
omnes  adharelcant  filo , fic  ut  nulla  inter  fuperficicculas  carum 
queat  intercedere  materia  peregrina,  quamvis  interea  infinitis  pof- 
fit  patere  poris  a a a , per  quos  tanquam  per  canaliculos  detera- 
tur  materia  fubtilis  ; quo  iplo  non  inconcinne  refert  tra&um  ter- 
ra; continentis,  cujus  partes  omnes  longo  iflhmo  protenfar,  com- 
municationem habent  invicem  , & quamvis  hinc  inde  intcrlaben- 
tc  amne  interftinda; , ponte  tamen  iterum  connexae  funt;  qualis 
figura  adumbrata  eft  num.  24. 

Sed  quia  hic  peculiaris  aliqua  circumflantia , & dilficultas  non 
contemnenda  circa  naturam  Liquidorum  fele  offert , lpeciali  ali- 
quo exemplo  rem  illuftrare  conabor  : Sit  ergo  tubus  in  aere 
pendulus,  & repletus  aqua,  cujus  duar  folummodo  confidcrcn- 
tur  guttula;  A , & B , ( quia  reliquarum  par  eft  ratio  ) annihi-  ^ 
letur  per  Dei  potentiam  tubus , lulpenlaquc  concipiatur  in  aere 
guttula  fuperior , quid  fiet  de  reliqua  ? decidet , inquis , & fe- 
parabitur  ab  altera  ; acre  enim  undique  allabcntc , erit  columna 
quidem  una  E , qua:  ad  afccnfum  follicitabit  guttulam  B , alia 
vero  D , qua;  eandem  aqualibus  viribus  conabitur  premere  deor- 
fum ; & quia  huic  pofteriori  preffioni  auctarium  accedit  a pr,o- 
prio  pondere  guttula; , fcquitur  illam  priori  pratvalituram  , & fic 
detruium  iri  guttulam.  Sed  cccc  nodum  • fupponis , columnas 
ambas  prementes  aqualium  clTe  virium  ; dum  non  attendis , il- 
lam, qua;  premit  fuper  fupcrficie  inferiore  corporis  B,  cx  icthc- 
rca  & atmofphatrica  eflfc  compolitam,  illam  vero,  qua;  fupcrfi- 
ciei  cjuldcm  lupcriori  incumbit , pure  clfc  athercam ; proprerea 
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No.  II.  quia  rimula  illa , inter  utramque  guttulam  interjeda , ob  anguf- 
tiam  fuam , nullam  aliam  materiam  pratterquam  fubtilcm  admit- 
tit i ( conftat  enim  liquores  , aut  nihil , aut  fanc  perparum  , in 
fe  continere  acris  craflioris,  intervallis  inter  particulas  eorum  foli 
fubtili  patentibus ; ) unde  plane  fequerctur  contrarium , videlicet 
preflionem  guttula:  furfum,  faftam  a columna  aerio -a:therea  E, 
fore  tanto  validiorem  prdlionc  cjufdcm  deorfum  , profc&a  a 
columna  a:therca  D , quanto  columna:  E accdTerit  a cylindro  at- 
molpha:rico  1'upcrpondium,  & proinde  guttulam  illam  perpetuo 
adhatfuram  fuperiori. 

Pori  Ii-  Quare  ut  ha:c  evanefeat  ditficultas ; fciendum  probabile  dfe , 
quorum  liquorum  poros  non  foli  materia:  fubtili  patere,  fcd  fubinde  fa* 
materia*  c's  iaxos  cflc , qui  impcrccptibilcs  quafdam  acris  particulas , vel 
fubtili  re-  aliquid  aeri  analogum  hinc  inde  diflfufum  hofpitcntur.  Id  enim 
pieti.  videntur  fuadere  exigua:  illa:  bullula,  quae  e quovis  liquore  re- 
cipienti inclufo  per  exhaudionem  elici  confpiciuntur , quippe 
qua:  ( inclinante  in  hanc  fententiam  IllullrilT.  Bo  Ul  o) 
acris  ibi  dclitefccntis , atque  fefe  jam  expandentis  potius,  quam 
clatcrii  cujufdam  ipfius  liquoris,  funt  cilcctus ; cum  fimiles-  bul- 
lula: in  argento  vivo , liquore  adeo  ponderofo  & dcnfo , nul- 
lumquc  haud  dubie  poffidente  clatcrium , deprehendantur ; vid. 
Lib.  de  Nov.  Experim.  num.  z i. 

Cur  liquo-  Verum  alia  fupcrcft  rcfpondendi  via,  etiamfi  intervalla  liquo- 
f fc  e ° rum  nu‘*a  a*'a  quarn  fubtili  materia  repleta  clTc  fupponamus  ; 
fdlim°in-  h°c  cn>m  admilfo , Verum  quidem  eflct , quamdiu  nihil  acris 
Cnuetaeriatmofpha:rici  fubintraverit  rimulam  duarum  guttularum , fuper- 
que  inferiorem  guttulam  prclTerit,  eam  minime  lapfuram  dfe  ; 
fed  verum  etiam  foret , guttas  fic  diu  hrrere  non  pofTe , quin 
ftatim  fefe  rimula:  infinuet  aer  conliderandum  enim  , quantu- 
lumcunquc  materia:  lubtilis  illud  cll,  quod  guttulam  a guttula 
diltcrminat , hiatum  tamen  & rimam  femper  aliquam  inter  u- 
tramque  relictum  iri  , rainutirtimam  quamvis  , rimam  tamen  ; 
huic  rima:  particula:  acris  angulola:  columna:  D nccdfario  fefe 
intrudunt  , & cum  ftipata:  fint  mole  totius  columna:  acria:  D , 
non  minori  nifu  hanc  rimam  Audebunt  lervarc  apertam  atque 
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laxare,  quam  eandem  rimam  anguftarc  vel  claudere  conatur  eo-  No.  II. 
lumna  E ,•  cum  vero  conatus  columna:  D adjuvetur  proprio 
pondere  guttula:,  quo  impeditur  preflio  columna:  E,  prior  nc- 
celfario  fuperior  evadet,  atque  laxata  rima  fiipcr  fuperficic  gut- 
tula: preflionem  exercens  , eam  deorfum  impellet.  Quodque 
hic  didhim  de  duabus  guttulis  , pari  ratione  de  integra  mole  a- 
quea  , altcriufvc  liquoris , in  aerem  effufa  intclligendum  : quo- 
niam enim  infinitis  iftiufmodi  patet  rimulis  i ii,  ( fig . 23.)  per  Fig.x  j. 
quas  aer,  cunei  inftar,  defuper  & a latere  magno  impetu  fele 
intrudit;  non  poliunt  non  laxiores  reddi,  guttultrquc  ab  aere  in- 
tromilfo  deprimi  ; quod  & ex  ipfo  aqua:  dcfccnlu  liquere  po- 
tcft ; quo  diutius  enim  harc  continuavit  cadere , eo  magis  magifi- 
que  ab  aere  irruente  diflipatas  videmus  guttulas. 

Contrario  plane  modo  philofophandum  cft  de  Corporibus  Fir-  Cur  pref- 
m«s  leu  Duris , v.  g.  de  baculo , cujus  nulla  pars  ab  alia  lepa-  ®°cn?s 
ratur,  quamvis  fub  dio  fufpcnfus,  atque  libero  acri  expolitus  fit;  Connec- 
cujus  ratio  eft,  quod  ejus  particula:  a provida  Matre  Natura  ita  tantur 
firmiter  fibi  fint^  coaptata,  ut  ne  minima  quidem  inter  fupcrfi- 
ciccularum  commifiiiras  rclida  fit  rima,  qua:  acceflum  prarbeat 
materia:  peregrina: : nam  quanquam  per  illos  canaliculorum  ma-an- 
dros  aua,  (7^.24)  irrumpere  polfir  non  tantum  lubtilis,  fcd  Fig.  14, 
& ipfe  quandoque  aer  crallior , atque  ita  dilterminare  feriem  li- 
nam particularum  b b , ab  altera  e e ; cogitandum  tamen  , has 
feries  fubinde  innumeris  ramis  tranfvcrfis  bc  , bc  , fibi  conne- 
xas efic,  atque  adeo  fingulis  particulis  cum  fingulis  perpetuum, 
fivc  immediate,  live  per  intermedias  , cfl"c  commercium.  Er- 
go dum  attrahitur , vel  fufpcnditur  baculus  > impeditur  per  hanc 
fufpcnfioncm , vel  attra&ioncm , columna  infiftens  luprcmis  ba- 
culi partibus  , pariterque,  per  arftam  connexionem  particula- 
rum , reliqua:  omnes  columnte  laterales , ne  gravitarc  poflint  fii- 
per  fummas  fupcrficies  partium  infenorum  ; qua:  cum  defuper 
non  premantur,  obfccundabunt  prellioni  ex  imo  furlum,  atque 
ita  perpetuo  coha:rebunt. 

N011  arduum  etiam  erit , his  intelle&is  , cognofccre  naturam 
Corporum  mollium  & Liquorum  crdjjiorum , qu«  cum  minus  p er-  moijit;es . 
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No.  II.  tinacitcr  cohareant , quam  perfc&e  dura , agrius  quoque  tamen 
fcparantur  perfcfle  fluidis.  Cum  enim  particula;  ex  parte  coha- 
rcnt , ex  parte  divulfa  funt , hinc  oritur  mollities ; & cum  ri- 
mula inter  partium  fupcrficieculas  interjcda  funt  angufliorcs  , 
quas  minus  facile,  nec  nifl  cum  aliqua  mora  penetrare  polllc 
aer , hinc  ille  lentor. 

Cur  Ii-  Quem  philofophandi  ordinem  fi  ulterius  vellemus  profequi  ; 
pardcul*  var’as  adhuc  detegeremus  corporum  durorum  & liquidorum  pro- 
fmt  rotun-  prictates , quarum  una  eft , quod  Liquidorum  particula  de- 
rorumob-  ^cant  > non  dico , exaftc  rotunda  eflc , fcd  magis  ad  figuram 
longiores?  fpharicam  accedere , quam  Durorum ; quia  illa  a materia  fub- 
tili  tota  ambita  , undique  fere  premi  aqualiter  , ha  vero,  prop- 
ter aliarum  accrcfccntiam , longorum  ramorum  figuram  nancifci 
debent. 

Cur  illae  Maxime  vero  infignes  Duri  & Liquidi  proprietates , qua  pra- 
iurVCh**  c'Puum  eorum  conftituunt  diferimen , atque  ex  principio  noftro 
quiefeant!  fponte  quafi  fluunt , ha  funt ; quod  Fluidorum  particula  in 
continua  fint  agitatione  & motu , utpotc  fingula  a fingulis  fepa- 
rata;  Durorum  vero  univerfa  juxta  fc  quielcerc  debeant,  quip- 
pe fingula  ab  aliis  fibi  connexis  impedita.  Simile  cape  , craf- 
ium  forte  magis  quam  ineptum  : Dua  Bcftia  foluta  in  omnes 
partes  prompte  difeurrere , fefeque  in  orbem  vertere  poliunt ; 
& dum  una  ad  finiftram,  altera  eodem  momento  ad  dextram 
fc  inflettere  poterit  : fcd  vinculo  fibi  illigata  ubi  fuerint,  neu- 
tra poterit  aliquorfum  tendere , quin  altera  nolens  volens  in  ean- 
dem plagam  rapiatur ; imo  dum  fic , refpcdu  partium  concla- 
vis , locum  varie  mutare  poliunt , rcfpeftu  fui  tamen , quiefeere 
'dicentur ; quandoquidem  altera  in  alterius  vicinia  perpetuo  harct : 
Ita  putandum  eit,  prcllioncm  duarum  columnarum  aerio  -athe- 
rcarum  ellc  vinculum  illud,  quod  partes  duri  corporis  inter  Ic 
connettit , atque  ad  motum  ineptas  reddit.  Qua  occafionc  pra- 
fertim  notari  velim , ficuti  ridiculum  foret , bcAiartim  connexio- 
nem , qua  debetur  vinculo , aferibere  carum  quieti , cum  hac 
contra  fluat  ex  illa ; ita  non  magis  cxcufari  polle  , fi  dicatur , 
caufam  cohafionis  partium  duri  corporis  deberi  ipfarum  quieti  s 
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cum  utraque  , & quies,  & cotaefio , ( utriufquc  enim  eundem  No. II. 
habeo  conceptum  ) debeat  e (Te  mani  tertum  confequens  & effec- 
tum illius  preffionis  , feu  actionis , ' qua  partes  invicem  conncc- 
tuntur.  ^ q 

Illud  tamen  etiam  praetereundum  mihi  non  cft;  quod  quam-  Durorum 
vis  particula:  duri  corporis  ita  connexa:,  a prertione  columna- Pir,icula* 
rura  aerio- atthcrcarum  impediantur  in  illo  motu , quo  promif-  f 

cuc,  atque  celerrime,  in  omnes  partes  ferri  alias  potuirtent ; non eltnc- 
non  tamen  nccellum  fit , ipfis  omnem  prorfus  adimere  motum  ; eefl*‘- 
relinqui  enim  illis  poterit  motus  languidior  in  orbem  talis , qui 
fit  fuper  axiculis  ad  partium  connexarum  fuperficicculas  perpen- 
dicularibus ; quo  motu  fiet , ut  fupcrficies  fibi  mutuo , fecun- 
dum fc  totas  quidem , junftte  maneant  , partes  tamen  carum 
fucccflive  alia:  aliis  diverfimode  refpondcant.  Confirmatur  ex 
eo  , quod  etiam  in  adamante , & corpore  quovis  duriffimo , fuc- 
ccflti  temporis  altcrationes  obferventur,  qua:  de  inteftino  parti- 
cularum motu , licet  lentirtimo  , fatis  utique  tcftantur.  Confulc 
Tractatum  Cclcb.  B o y l l i de  abfoluta  Jjhticte  in  corporibus. 

Alia  proprietas  Durorum  & Liquidorum  cft , quod  ha:c  foci-  Cur  Liqul- 
lc  cedant  ta&ui , illa  difficulter  : Cujus  caufam  Cartesius  di  facile 
iterum  rejicit  in  motum  & quietem  partium  , Pari,  fecuni.  Prin-  tuf^Dura 
cip.  §.  5 6.  $7.  Sed  ncquicquam  : an  enim  digitus  meus  im- difficulter : 
pellens  plus  invenit  rcfiftcntia:  in  particulis  ferri  omnino  quief-  ^ an<f?‘e* 
cantibus,  quam  in  particulis  aqueis,  forfon  in  adverfam  digiti cwf^fit t 
mei  partem  motis  J id  vero  refutatur  ex  ipfius  Regulis  motuum  , 
fecunda  & quinta  , invicem  collatis ; quoniam , juxta  hanc , ad 
movendum  corpus  quiefeens , fufficit , ut  ab  alio  majori  quan- 
tumvis tarde  moto  impellatur  : ad  movendum  autem  corpus  in 
adverfam  antea  partem  motum , requiritur , juxta  illam , ut  im-. 
pellens  ad  minimum  «que  velociter  moveatur , atque  corpus  im- 
pullum  .*  unde  manifefte  colligitur , csteris  paribus  majore  cum 
facilitate  loco  propelli  illa , qua:  plane  quiefeunt , quam  qua:  in 
contrarium  moventur.  Et  quamvis , cum  fluidi  particula:  pro- 
mifcuc  in  omnes  partes  ferantur  , contingere  pofllr , ut  nonnul- 
la: earum  in  eandem  cum  digito  partem  confpirantcs , ei  foci- 
Jacobi  Bernoulli  Opera.  R lio- 
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liorcm  parent  tranfitum ; cogitandum  tamen  fubindc  , totidem 
viciirim  dic  alias,  qui  in  contrariam  partem  moti,  digiti  cona- 
tum tantundcm  impediunt,  quantum  reliqui’  adjuvant;  unde  quan- 
tum ad  hoc , digitus  non  majorem  debec^ncjpF , vel  rcfiftcn- 
riam , vel  facilitatem  in  dividenda  aqua,  quam  fi  omnes  ejus 
particula:  prorfus  quiclcercnc.  Cartesius  hanc  difficultatem 
prividens  nobis  perluadere  vult,  particulas  jam  adu  motas  prop- 
tcrea  facilius  cedere  tadui , quam  quielcentes , quod  digitus  il- 
las impellens  non  novum  iis  imprimat  motum , ( id  quod  citra 
difficultatem  fieri  nequiret ) fcd  hoc  tantum  priftet  , ut  deter- 
minetur ille  motus,  quem  jam  habent,  in  eam  partem,  verfus 
quas  fertur  ipfc  digitus.  Vcruntamen  quia  magnus  femper,  uti 
dictum , particularum  numerus  in  adveriam  digiti  partem  ferun- 
tur; cogitur  fiatucre  Pbilofophus , facilius  eile , ut  digitus  corpus 
ita  fibi  obvians  determinet  in  contrariam  partem,  quam  ut  ad 
motum  concitet  aliud  corpus  omnino  quiefeens  ; led,  hac  ra- 
tione , quid  fiet  de  Regulis  ejus  lecunda  & quinta , qui  plus  re- 
quirunt virium  ad  repellendum  corpus  in  adveriam  partem  mo- 
tum , ( five  haec  rcpulfio  fiat  per  communicationem  motus , five 
per  determinationem  (altem ) quam  ad  impellendum  corpus  quic- 
fccns ? Qui  quidem  invicem  adeo  manifefte  pugnant,  ut  ccrtif- 
fimus  fim , Cartesium  circa  hanc  materiam  fibi  ipfi  ne- 
quaquam fatistccilTe , fi  vel  minimum  attenderit  ad  ea,  qui  ip- 
(emet  ftabilivir. 

Atque  ut  palpabili  exemplo  manifeftum  fiat,  caufam  facilitatis 
aut  difficultatis , quam  fentimus  in  (eparandis  his  vel  illis  corpo- 
ribus, non  cfTe  motum  quietemve  partium;  confideremus  are- 
ni  quendam  acervum,  qui  cum  non  difficulter  cedat  tadui,  Li- 
quidi quodammodo  lpccicm  pri  fe  fert ; quamvis  ejus  grana  , 
nec  circa  propria  centra  volvantur,  nec  motum  ullum  circula- 
rem obeant , qualem  Pbilofcpbus  ad  confiituendam  Liquidi  na- 
turam ibidem  requirit;  fcd  lingula  juxta  fc  perfede  quiefeant  : 
noimufque , hanc  arenam  firmi  corporis  naturam  tum  demum 
induere  , cum  mediante  frigore  , vel  cimcnto , vel  aho  quovis 
modo  plura  ejus  grana  in  unara  mallam  coaluerint. 

Vera 
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Vera  ergo  ratio,  quare  Liquidorum  partes  facile  cedant  tac-  No. II. 
tui , ha:c  cft ; quod  cum  fingula:  a lingulis  per  mtervallula  fe- 
paratx  fint , illa;  duntaxat  impellantur  , quas  tangis  , quarque , 
materia  fubtili  ex  intervallis  cxpulia , locum  facile  invenire  pof- 
funt,  quo  fe  recipiant.  Quod  vero  Durorum  partes  tadui  rc- 
fiftant , inde  cft , quoniam  Obi  mutuo  immediate  connexa;  cum 
lint , loco  dimoveri  fola  nulla  poteft , quin  uno  fenfu  , aut  pe- 
netrentur reliquae , aut  impellantur  omnes .*  vel  alio  lcnfu , fi 
una  feparanda  fit  ab  altera , fuperetur  illa  vis , qua  conncdun- 
tur  : unde  facilius  eft , integrum  corpus  durum  movere , quam 
partium  ejus  fitum  inter  fe  mutare  ; quod  adeo  verum  eft  , ut 
in  ipfis  quoque  liquidis , qua;  tanta  fecilitate  dividere  putamus , 
non  tam  partem  a parte  fepareraus , quam  plura  integra  corpuf- 
cula  dura  folidave  impellamus ; talia  enim  neccftario  concipi  de- 
bent minima:  liquorum  particulae,  ubi  fingula:  per  fe  fola;  fpee- 
tantur. 


Pariter  intcllcdhi  non  difficile  cft  ex  hypothcfi  noftra , quare  Quare  ma- 
clavus  ferreus,  aut  aliud  corpus  valde  durum,  fola  manuum  ”us 
noftrarum  vi  frangi  nequeat  : Ut  enim  duae  corporis  duri  partes  gerTpoffic, 
ab  invicem  feparentur , requiritur , ut  vis  illa  connexionis , qua  non  fer- 
omnibus  ejus  particulis  in  tranfverlym  fitis  accedit  a totidem  co-  Q™n}{  f 
lumnulis  acrio-aethcreis , fuperetur  ab  alia  vi  majore  : cum  ergo  p*g.  69. 
manuum  vis  illa  fit  inferior,  non  mirum  , quod  lola;  manus 
frangendo  clavo  impares  fint.  Sed  quare  , inquis , nullo  labore 
rumpitur  bacillus  ligneus , cujus  partes  a columnis  «rthcrcis  non 
minus  premuntur , ar&cque  conglutinantur , quam  partes  clavi  ? 
Rcfpondco , quia  in  ligno , ceu  corpore  valde  porofo , non  tot 
fupcrficieculte  feparanda: , atque  in  ferro  : unde  vis , qua*  par 
eft  feparandis  ligni  particulis  , non  confcftim  ferro  frangendo 
fufficicns  eft.  Adde , quod  poliunt  dari  gradus  Firmitatis  in 
cohxfione  particularum  hujus  vel  illius  corporis ; aliis  arde  fibi 
jundis , aliis  non  nifi  leviter  coha*rcntibus  & femiapertis , fic  ut 
minima  vis  aeri  primo  fubtiliori , dein  crafiiori  ingrefium  para- 


re poftit  : feparatio  enim  partium  ut  fequatur,  fufficit,  ut  aper- 
tura fiat  inter  junduras  particularum,  per  quas  irruere  polii t aer, 
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No.  ii.  atque  preflione  fua  irritam  reddere  vim , qua  partes  ab  aliis  antea 
columnis  comprimebantur:  hinc  cA,  quod  enfc,  lecuri,  vel  al- 
terius ferri  acumine , longe  facilius  finditur  lignum , quam  fi  mal- 
leo , etli  multo  majoribus  adhibitis  viribus,  idem  tentes;  utpote 
qui  ob  figuram  fuam  obtufam  hebetemque  ad  penetrandas  parti- 
cularum commifluras  minus  aptus  efi. 

Cur  ma-  Supra  jam  indigitavimus»  CartesiUm  difficulter  per  quic- 
nus  facile  tcm  fuam  explicaturum,  unde  fiat,  quod  manus  nullo  labore 
trahat1,3'  attrahat  clavum,  argre  eundem  frangat  fcu  infk&at:  cum  enim, 
«gre  frar-5£  per  attraftionem , & per  inflexionem.  Irate  clavi  pars,  quam 
pt  ? Coni.  manu  conflringo,  dilponatur  ad  deferendam  alteram  fibi  adhar- 
pr'p  rentem ; cur  non  ha;c  alter?  quiere  lua  utrobique  aequali  nifu 
vim  manus  cohibet,  & ficut  inflexionem,  ita  attradionem  Au- 
det impedire  ? Videbor  quidem  multis  haud  dubie  nodum  in 
fcirpo  qua-rcrc,  fcrupulofquc  fingere,  ubi  plana  cA  via  : quid 
enim , inquient , evidentius  , quam  ideo  nullam  in  attrahendo  len- 
tiri  dnficultatcm  , quia  nihil  cA , quod  impedit , quo  minus  al- 
tera clavi  pars  manui  obfecundct , partemque  attractam  libere  in* 
fequatur  ad  feparationem  mutuam  prateavendam  ? Verum  fi  Car- 
tefiani  animo  non  pratoccupato  rem  perpendant,  animadvertent, 
ex  fuis  placitis  non  adeo  dfitu  facile  cfle , quid  alteri  huic  par- 
ti vires  infequendi  tribuat  ••  fi  dicant , nullis  opus  cfle  viribus  ad 
quicfccndum  in  vicinia  alterius;  rcfpondco,  viribus  tamen  opus 
cfle  ad  mutandum  locum  rcfpcctu  acris  ambientis  : fi  regerant  , 
per  attradionem  nullum  accedere  motum  novum  parti  infequen- 
ti , nec  iplius  etiam  acris  refpcftu ; hujus  enim  rcfjjectu  jam  an- 
te attra&ionem  pofledifle  motum  : cflo , fed  accedit  faltem  nova 
illius  motus  determinatio ; unde  vero  hac  determinatio?  non  pro- 
fecto ab  ipfa  parte  clavi  manum  infequente ; uti  enim  omnis 
motus,  fic  omnis  ejus  determinatio  aliunde  cA;  nec  aeri  am- 
bienti ulla  ab  iis  hic  conceduntur  partes.  Ergo  ipfi  manui  at- 
trahenti aferibenda  hac  determinatio  : explicent  vero  illi,  qui 
non  nifi  clara  proferunt,  qua  occulta  virtute  manus  determina- 
re queat  motum  partis  hujus , citra  immediatum  ejus  contaftum. 
Sed  in  hypothcfi  noitra  res  omm  caret  duAcultacc  ; Elevo  e 
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terra  baculum  , rcfiftit  elevanti  columna  setheris , huic  quam  N*.  11. 
contrcfto  extremitati  incumbens;  fcd  & alia  cft  columna,  qua: 
oppofitam  poft  manum  extremitatem  propellendo , tantundem  fe- 
re conatum  manus  meae  adjuvat , quantum  altera  columna  im- 
pedit ; atque  ita  omnem  , qua:  abfquc  hac  propulfionc  fentire- 
tur , difficultatem  tollit , excepta  tantum  illa , qua:  a proprio 
pondere  baculi , minuente  in  tantum  vires  columna  manum  ad- 
juvantis , procedere  poteft.  Iterum , arrepto  utraque  manu  cla- 
vo, infledtere  illum,  partemque  a parte  feparare  nitor  .•  quid 
contingit  ? funt  columnx , qua:  extremitatibus  imminentes , op- 
pofitis  fuis  viribus  utramque  clavi  partem  comprimunt , mani- 
bufquc  feparaturis  omni  nifu  rcludtantur ; & quia  propter  imme- 
diatum partium  contadtum  nulla  fefe  poteft  inter  illas  intrudere 
columna,  qua:  faveat  earum  feparationi , unam  pellendo  in  hanc r 
alteram  in  illam  partem  ; hinc  ille  conatus  ftepe  irritus , & diffi- 
cultas , quam  experimur  in  infledkndis  vel  frangendis  corporibus 
valde  duris. 


Et  quamvis  difficultas  ifta  in  ligno  tanta  non  fit,  quin  bacu-  Cur  _ 
lus  ligneus  inflecti  & rumpi  certo  fcnfu  facile  pofllt ; conatu  ni-  num  uno 
mirum  frangendi  fadto  juxta  lineam  d b,  perpendicularem  baculo 
d e ; eadem  tamen  difficultas  alio  fcnfu  humanis  viribus  omnino  ficiilime  " 
fit  infuperabilis , conatu  adhibito  in  diredtum  juxta  lineam  e /,  rumpatur  1 
Quod  ob  eandem  rationem  fieri  puto  , pb  quam  duo  marmora  ‘7“pr* 
complanata  fibi  impofita  facile  quidem  feparantur,  cum  ‘juxta  Fig.i rl 
fupcrficierum  fuarum  mutuum  contadtum  ita  trahuntur , ut  unum 
quafi  repere  videatur  fuper  altero ; difficulter  vero  , ubi  alteru- 
trum in  diredtum  ab  alterius  fuperficic  avellere  tentaveris.  Cau- 
fa  utrobique  here  eft,  quod  preflio  columna:  incumbentis  mar- 
mori , extremitative  baculi  ( feflicet  columnx  / e , qifa  cohsfio 
partium  baculi  efficitur ) non  opponitur  diredte  motui  ad  latus , 
ex  a in  b , fcd  motui  duntaxat  illi , qui  fit  ex  imo  furfum , ex 
e in/,  unde  multo  efficacius  conatui  frangendi  fecundum  hanc, 
quam  fecundum  illam  lineam  adhibito  rcfillat,  ncccfic  cft.  Ob- 
fervandum  autem , quamvis  alia  fit  columna  b a , qux  latus  ba- 
culi premens  directe  etiam  opponitur  conatui  meo  ex  d in  b r 
, R 3 non 
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No.  ii.  non  tamen  hanc  cfle , qua:  mediocrem , quam  fentio  , difficul- 
tatem efficit  i quandoquidem  omnem  ejus  rcfiftcntiam , qu<e  er 
adverfo  eft  columna  e a contrariis  viribus  abolet , conatumque 
meum  tantundem  juvat , atque  impedit  altera  a b.  Omnis  ergo 
difficultas  , quam  pcrfencifco  in  feparanda  quoquomodo  parte 
baculi  a e a parte  a d,  ( quam  fuppono  forcipe  vel  unco  firma- 
tam ) proficifeitur  a columna  f e ; quas  cum  nullam  habeat  e 
regione  aliam  columnam  oppofitam  , qua:  pellendo  partem  a e 
verfus  fy  fuas  vires  deftruat , femper  conatui  frangendi  necefla- 
rio  refiftit  , licet  nonnunquam  fortius , nonnunquam  debilius  , 
prout  ejus  preflio , nunc  magis»  nunc  minus  directe  conatui  nof- 
tro  opponitur. 

Quomodo  Atque  ut  diftin&iflimc  omnibus  fatisfaciamus  fcrupulis  , qui 
columna-  cx  non  plene  intcllc&is  Mcchaniccs  Staticcfvc  legibus , circa  hanc 
ium  nos  materiam,  fuboriri  cui  poterunt  ,•  fupponamus,  in  corpore  quan- 
pedUntvc"  tumv‘s  magno  nullas  per  fc  vires  effc  ad  refiftendum ; omnia  au- 
impulfio-  tem  corpora,  in  fingulis  fuis  fupcrficicbus  ambientibus  fcu  hc- 
rwn°rP°*  ^r‘s>  Prcm‘  a totidcm  columnis  aerio -atthereis ; videamufquc , 
quo  pa£to  diverfa:  ha:  prefiiones  nos  juvent,  impcdiantvc  in  iis 
impellendis. 

dam^ie*"  hlunc  in  finem  confideremus  cubum  A , quicfccntcm  in  pla- 
chanicx  no  horizontali  / g , expofitumque  prcllioni  quatuor  columnarum 
principia.  B,  C,  D,  E,  in  quatuor  hedris  b,c,  d,e;  hac  tamen  cumdif- 
ferentia,  ut  columna:  quidem  D & C in  oppoiita  latera  cubi  d , 
c , jequali  impetu  arietent , columna  vero  B , qua:  fumma:  fu- 
pcrficici  incumbit , cubum  tantillo  efficacius  deorfum  premat , 
quam  eundem  furfum  impellit  columna  E bafin  cubi  fuffulcicns; 
proptcrca  quod  ipfum  cubi  pondus  aliquas  vires  addit  illi , dum 
huic  cafdcrh  aufert. 

Quid  fiat.  I-  Elevanti  e terra  perpendiculariter  cubum,  refiftit  columna 
ubi  corpus  B,  favet  columna  E,  & quia  magis  impeditur,  quam  adjuva- 
per pendi-  tur » lende  c difficultatem  rcfpondcntem  cxceflui  virium  , quo 
cuJariter  i prior  columna  fuperat  alteram  , fcil.  tantam  , quanta  proficifci 
poteft  a proprio  cubi  pondere. 

Curma-  II.  Cubo  exiftente  majore  vel  minore , augebitur  vel  minuc- 
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tur  elevantis  difficultas;  non  quod  pro  ratione  molis  major  vel  No.n. 
minor  fit  refift entia , fed  quod  pro  ratione  tum  craflitici  colum- 
■ narum  B,  & E,  tum  ponderis  ipfius  cubi,  augetur  vel  minuitur vanti ditfi- 
exccfliis  virium,  quo  illa  fuperat  hanc.  cultatem? 

III.  Impulla  hedra  laterali  dextra  c,  debet  fentiri  aliqua  dif- Cur  corpm 
ficultas,  non  quidem  proficifcens  a columna  D,  premente  hc- 

dram  lateralem  oppolitam  d,  ( hanc  enim  manus  impellens,  ar-  pellatur , 
quali  robore  columna;  C armata , facile  eludit ) fed  ab  ipfa  co- 
lumna  perpendiculari  B,  qux  cum  fortius  affigat  humi  cubum,  fum* 
quam  eundem  humo  fublevat  columna  E,  confcqucns  cft,  ut 
cubus  non  fine  aliquo  labore  poflit  revelli  a parte  fupcrficici  e , 
cui  incumbit;  ifteque  labor , ob  eandem  rationem  §.2.  citaram, 
cum  majore , vel  minore  cubi  mole , crcfccrc  minuive  debet  ; 
fed  nunquam  tantus  erit , quantus  proficifci  pofiet  a toto  cubi 
pondere;  propterca  quia  columna  B,  motui  in  tranlVcrfum,  ex 
c in  d , non  diamctralitcr  & fecundum  totum  cxcefliim  virium 
lhpra  columnam  E reludatur. 

IV.  Si  bafis  cubi  & fupcrficics  plani,  in  quo  quiefeit,  ita  Qpidfiat, 
fmt  larvigata:  , ut  propius  coeuntes  omnem  excludant  aerem  at-  ubl  duo 
mofpharricum , admilla  tantum  inter  commifiuras  luas  materia  comi°|,ina- 
fubtili  i tum  elevando  ad  perpendiculum  cubo  ea;  impendenda* '*  fu'  * rc" 
vires  , qua  prarter  pondus  ipfius  cubi  fuperarc  valeant  integrum 'c  cn  af 
pondus  columnae  alicujus  atmofph*rica? , pro  bafi  habentis  fum- 

mam  cubi  lupcrficicm  : ifto  enim  fuperpondio  columna  acrio- 
atherca  B columnam  pure  sthcrcam  E excedit.  Hinc  , quo 
amplior  cubi  fuperficies , eo  difficilior  ejus  elevatio ; quia  craf- 
fior  tum  columna  atmofpharrica , cui  luccumbit.  Quae  requi- 
runtur autem  vires  ad  propellendum  cubum  latcralitcr , non  adeo 
magna*  fine  oportet ; quoniam  columna  perpendicularis  B,  mo- 
tui laterali,  ex  c in  d,  non  valde  infigniter  refiltit. 

V.  Si  bafis  cubi  & fuperficies  plani,  cui  infiftit,  ita  arde  fe- 
fc  excipiant , ut  omnem  quoque  materiar  fubtili  columna  E prar- 
cludant  aditum  , tum  avulfio  cubi  erit  molitionis  difficillima;  , 
imo  elevatio  ejus  perpendicularis  humanis  viribus  omnino  im- 
poflibilis  : propterca  quia  columna  B , jam  nihil  habens  c re- 
gione, 
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longe  infignius  rcfiftit , quam  motui  ad  latus  ; unde  mulco  major  No.  II. 
difficultas  comitari  debet  cubi  , quam  fphaera;  impulfioncm. 

VII.  Corpus  quodeunque,  fi  concipiatur  aeri  undique  expo-  Cure->r- 
fitum,  omnique  pondere  fuo  exutum,  minima  vi  in  qnamcun- P0'*  A i,;l‘ 

. • . n * . hbrararr.o* 

que  partem  impelli  potent  : cum  enim  hoc  pacto,  coluranar  VCtMer£*. 
omnes,  quibus  ambitur  corpus,  ad  aequilibrium  quafi  fint  re- cilluno  1 
dattae,  fic  ut  nulla  altera  fortius  premat;  fcquitur,  fi  minima 
vis  accedat  uni  columnarum , hanc  praevalituram  alteri  fibi  op- 
pofita; , atque  ita  corpus  propulfuram.  Hinc  cft,  quod  pila  e* 
burnea , e filo  perpendicularitcr  fulpenfa , atque  ita  quodam- 
modo gravitate  fua  privata,  ab  alia  mulco  minore  ad  motum 
concitatur.  Hinc  etiam  , quod  navis , in  aquis  quiefeens , Icilius 
manus  impulfui  obtemperat.  Hinc  iterum  cft,  quod  bilanx, 
in  aequilibrio  conftituta , licet  multis  onerata  centumpondiis  , mi- 
nimo tamen  impulfu  quaquaverfum  moveri  poteft.  Huc  facit 
illud  ftupendae  molis  laxum  ( quod,  fi  bene  memini,  Lugduni 
Gallorum  oftenditur)  ita  libratum,,  ut  unius  digiti  impulfu  mo- 
tum Se  agitationem  concipiat.  Omnia  enim  haec  corpora  gravi- 
tate fua  quafi  orbata  funt , dum  columna* , qua;  premunt  fum- 
roam  Se  imam  eorum  lupcrficiem , ad  aequalitatem  virium  redac- 
tae funt;  in  nave  quidem  ope  aqua;  lateralis,  qua;  fundum  navis 
fublcvans,  ejus  dclcendendi  conatum  oppofitis  viribus  abolet  ; 
in  bi lance  vero  & laxo,  utralibet  lanx  vel  laxi  medietas  alterius 
lancis  vel  faxi  medietatis  pondus  contrario  pondere  deftruit.  Nui-* 
lo  ergo  ha*c  corpora  impelli  debent  negotio  : fed  tamen  navis 
impulfu  duntaxat  laterali , non  perpendiculari ; quia  non  pofi- 
fet  vel  tantillo  profundius  demergi , quin  alcior  fieret  columna 
aqua  lateralis , atque  ita  navi  praeponderans , turbaret  columna- 
rum aquilibrium  : in  laxo  vero  & bilance,  res  indifferens  cft, 

& eadem  facilitate  in  quamcunque  partem  impelluntur. 

Illud  tamen  praecipue  hic  obfervatu  dignum  cft,  quod  ani- Cur  tamen 
madvertere  folemus  , illam  facilitatem  in  impellendis  tam  vaftae  minusfaci- 
molis  corporibus,  licet  aequilibratis , tantam  non  elTc,  quanta  }•“’ 
lentitur  in  minorum  corporum  impulfionc  : perfuadebit  autem 
forte  fibi  aliquis , id  fieri  non  pofic , nili  corpus  per  fe  aliquas 
fac.  EtraouUi  Opera.  S ha- 
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No. II.  haberet  refiftcndi  vires,  cafquc,  pro  diverfa  molis  quantitate 
nunc  majores  , nunc  minores.  Verum  ut  aliam  reddamus  diferimi- 
nis  hujus  in  impellendis  diverfae  molis  corporibus  rationem,  nul- 
las ftatuendo  in  ipfis  corporibus  rcfiAcndi  vires  i fupponamus, 
eandem  femper  in  Univerlb  confcrvari  motus  quantitatem,  & 
proinde  corpus  impellens  tantam  motus  lui  perdere  debere  par- 
tem , quantam  communicaverit  corpori  impulfo  ; communicare 
vero  debere  partem  talem , ut  ambo  corpora  poft  impulfum  a*- 
quali  celeritate  ferantur,  (quamvis  harum  regularum,  pra;cife  & 
in  rigore  lunatarum , veritatem  nunc  non  examino  : ) fuppofitis 
autem  illis , ratio  dilcriminis  eft  manifefta.  Impellat  digitus 
corpus  aliquod  j»9Sies  fe  majus;  transferet  ergo  illi,  juxta  regu- 
lam , T655  partes  fui  motus , millefima  tantum  parte  pro  fe  re- 
tenta ; quia  illi  nongenti  nonaginta  novem  gradus  motus  cor- 
pus , toties  digito  majus,  non  celerius  movent , quam  refiduus  in 
digito  gradus  movet  ipfum  digitum.  Sed  digitus  amifiis  S99 
motus  lui  partibus,  non  poterit  amplius  ea  celeritate  ferri,  qua 
ferebatur  antea ; & fi , exempli  caufa , emenfus  eft  in  acre  uno 
pulfu  arteria;  unam  perticam,  poft  impulfum  corporis  s>$9ies  fe 
majoris , eodem  tempore  millcfimam  tantum  pertica;  partem  per- 
repet ; atque  ita , quo  majus  eft  impulfum  corpus  , eo  majus 
quoque  debet  eftc  decrementum  motus  in  digito , & confcqucn- 
ter  incrementum  tarditatis  ejus.  Hinc  igitur  eft,  quod  inter  duo 
corpora  , licet  aequilibrata  , illud  promotius  & liberius  moveri 
poftit,  quod  minus  eft;  argrius  vero  & lentius,  quod  majus. 
Sed  ta*det  me  prolixitatis,  quia  fpero  attentum  Ledorem , in- 
tcllcdis  noftris  hypothclibus,  omnibus  aliis  circa  hanc  materiam 
oborientibus  dubiisj  non  difficulter  fatisfadurum. 

Examen  Antequam  tamen  vela  contrahamus,  confultum  erit,  ut  exa- 
Experi-  minemus  poftliminio  infigniora  quardam  experimenta,  qua;  vel 
mentorum  ad  confirmationem  noftne  de  aithcris  gravitate  dodrina;  facere  , 
itinam^dc"  vc*  Pcr  can^em  explicari  commode  poterunt ; cum  coium  alias 
Gr.rvitatc  folutio , illa  ignorata  aut  infuper  habita,  vel  obfcura,  vel  dilfi- 
athcrn.  ciiis , vel  inlulficicns  merito  habenda  fit. 

inmrjUb°  clu^em  'u  rcm  i»cam  vertere  hic  nolo  , quod  Exc. 
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B O V L I O alio  fine  objecit  LlNUS,  Tracl.  de  corporum  infepara-  Na.  II. 
bi litate  , pag.  124.  coli,  cum  pag.  3 1 , de  inverfo  fcilicct  Tubo  , ^8r‘#t°tca<1' 
digito  tam  pertinaciter  adha:rcnte  , ut  ipfc,  cum  inclufo  toto 
t9\  digitorum  argento,  ac  notabili  prstcrca  pondere  adjun&o  , 
pollit  lublcvari,  atque  in  aere  pendulus  a digito  teneri : ubi  dio 
tus  Au&or  Ubi  perluadet,  longe  majus  pondus  hac  ratione  fuf- 
pendi,  quam  externus  aer  atmofphsricus  per  fuam  gravitatem 
fuftenrare  poflit.  Quod  quidem  li  verum  cftet , nefeio , annon 
potiori  jure  auheris  inde  gravitatem  elicerem,  quam  Linus  fa- 
bricatur funiculum  fuum.  Sed  , ut  fatear  quod  res  eft , non 
exiftimandum , cylindrum  atmofphacricum , quo  fuftentatur  ag- 
gregatum ex  vitro , pondere  & mercurio , efle  folum  illum  , 
qui  refpondet  in  latitudine  cylindro  mercuriali  inclufo;  ifto  enim 
tanto  craflior  eft  concipiendus,  quanto  vitri  craflities  latitudinem 
cylindri  mcrcurialis  auxerit.  Et  quia  vitrum  mercurio  in  fpecic 
longe  levius,  nil  mirum,  fi  ific  cylindri  atmofpharrici  cxccllus’, 
qui  craflitie  fua  refpondet  craflitici  vitri,  fufficicns  fit  fuftentan- 
do  tubo  19 J digitis  multo  altiori,  & notabili  prxtcrca  ponderi. 

Quamvis  interim  non  dubitandum  fit,  fi  pulpa  digiti  fupremo 
tubi  margini  ita  firmiter  adaptari  pollet,  ut  materia  fubtili,  vel 
omni,  vel  pleraque  expulfa,  digitus  vitri  marginem  in  tota  il- 
lius fupcrficic , aut  magna  faltem  ejus  parte , immediate  contin- 
geret , quod  tum  haud  dubie  longe  majus  a digito  fublevandum 
foret  pondus , quam  a folo  cylindro  atmofpharrico  , aggregato 
vitri  & mercurii  rcfpondentc,  fuftentari  pollet. 

Primum  autem , quod  favere  noftra:  videtur  do&rinas , expc-  j 
rimentum  eft  illud  de  duobus  marmoribus , qua  fi  exafte  polita  rim.  de 
fcu  complanata  fint , fibique  fuperimpofita , adeo  pertinaciter 
fibi  mutuo  coharcrc  folent,  ut  ( quantum  e Tentamine  Boylia-businaere 
no  colligere  polium  ) a pondere  etiam  multo  majori , quam  eft  £°k*renti* 
fimilis  columna:  atmofphxrica:  pondus , divelli  quandoque  ne- 
quiverint. Narrat  Illuftris  BovLIUS  in  Trattatu  contra  L I- 
N u M ad  experim.  3 1 , fibi  marmorum  fuifie  par,  quorum  fu- 
perius  elevaverit- inferius,  gravatum  aliquando  plufquam  430  un- 
ciis; ( confer  Nifloriam  Firmitatis  §.  16.  ) idemque  marmor  in- 
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No.  II.  ferius , tum  recipienti  inclufum , una  cum  quatuor  unciis  Tibi 
appenfis,  non  omnino  cxsquaifc  pondus  fimilis  cylindri  mcrcu- 
rialis  longitudinis  unius  digiti.  Quamvis  autem  ad  calculum  rite 
ineundum  optandum  foret , ut  Audor  adjccilTct  pondus  exactum ; 
ita  tamen  conjcdurarc  nobis  licebit  : Pondus  marmoris  inferio- 
ris duas  vix  excedere  potuit  uncias , adjice  illis  quatuor  uncias 
appenfas  ; critquc  aggregatum  lapidis  & appenfi  ponderis  fex  un- 
ciarum , qua:  non  omnino  exsquare  debent  pondus  fimilis  cy- 
lindri mcrcurialis  altitudinis  pollicaris  : ponamus  autem , majo- 
ris evidentia:  gratia , illas  femipollicari  tantum  mercurii  cylindro 
squiponderarc ; unde  pollicaris  mercurii  cylindrus  deprimet  un- 
cias u,  cylindrufquc  mercurialis  integer  19^  digitorum,  five  ei 
fimilis  cylindrus  atmofphsricus  squiponderabit  unciis  tantum 
354;  quare  430  uncia*  marmori  appcnls  longe  majus  funt  pon- 
dus , quam  quod  lola  atmofphsra  luftcntarc  potuillet  : & cum 
nequeat  concipi  , qua  ratione  illud  liipcrpondium  76  unciarum 
a laplii  aliter  prafervari  potuerit,  prsterquam  ab  aliqua  materia 
ambiente > jure  concludimus , hunc  fuific  gravitatis  iplius  stheris 
fcu  materis  fubtilis  etiedurn. 

Alterum  experimentum  nobis  fuppeditabunt  eadem  duo  mar- 
mora, inclula  nunc  recipienti.  Vid.  Experim.  31»  Libri  de 
novis  experimentis , ejuldemque  defenfionem  in  Traclatu  contra 
b js  m eva  L i n U M.  Poltquam  Ccleb.  Audor  profeflus  eflet , caufam 
picnti  eo-  cohsfionis  marmorum  in  acre  non  aliam  cllc,  quam  quod  in- 
ii serenti-'  ferior  lapis  fullcntarctur  ab  aeris,  fcu  gravitate,  fcu  clatcrio  j 
rede  conclufit , fi  fieret  ergo  experimentum  in  occlulb  recipien- 
ti , fore  ut , ejeda  maxima  per  exhauftionem  quantitate  acris  & 
debilitato  ejus  clatcrio , interior  lapis  necctTario  delaberetur.  Sed 
re  tentata , tpem  fruftravit  eventus  : nam  lulpcnfa  ibidem  hsc 
duo  marmora  tam  firmiter  cohsierc , ut  nulla  acris  exhauftione 
inferius  a lupcriori  revelli  potuerit,  licet  ad  hoc  cflicicndum  la- 
pidi inferiori  quatuor  unciarum  pondus  fuerit  appenfum.  Quo 
lanc  experimento  a*thcris  fcu  materis  fubtilis  prcllio  clariflime 
evincitur:  quid  enim,  aere  exhaufto  atque  cxclufo,  conncdet, 
qualo  , marmora , nili  materis  fubtilis , cui  loli  per  poros  vitri 
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patet  acccfius,  ad  marmora  appulfio  ? Non  fine  caufa  quidem  No.  II. 
Exc.  Boylius  (qui  aliam,  quam  acris  atmofphajrici  gravi- 
tatem hadenus  videtur  vel  ignorafte,  vel  faltem  non  agnovifte) 
aliam  potius  commodam  refponfioncm  ampledendam  fibi  duxit , 
ut  farUfaccrct  phaenomeno,  quam  lentendam  fuam  tam  leviter 
deferendam.  Primo  itaque  confugit  ad  imperfedionem  recipien- 
tis, qua  fieri  potuerit,  ut  per  minimam  fifiuram  in  eo  latitan- 
tem aer  externus  irrumperet  : poftmodum  vero,  in  vindicatidne 
fua  contra  Linum,  aliam,  cui  praecipue  inGftit,  refponfionem 
adjicit,  putatque,  acrem  illum,  qui  poft  exhauftionem  nccella- 
no  femper  in  recipiente  relinquitur  , licet  ejus  clatcrium  per 
magnam  expanfionem  admodum  fuerit  debilitatum , fufficientem 
tamen  adhuc  fuille  fu  (lentando  tantillo  ponderi , quale  cft  exi- 
guum marmor  cum  4 unciis. 

Quicquid  fit  de  conjcdura  ifta  Cl.  Viri;  illud  certum  cft  , 
per  paucillimas  emboli  deprefiiones  aerem  mirum  in  modum 
rarefieri  polle , cjufque  vires  debilitari,  prarfertim  ubi  fcapus  am- 
plior , recipienfquc  angiifiius  fuerit.  Imo  non  tantum  conjectu- 
rare, ad  quantum  rarefadionis  gradum  aer  fingulis  depreftioni- 
bus  reducatur,  fcd  & fcicntificc  illud  nolTe  licebit,  comparatis 
invicem  fcapi  & recipientis  cavitatibus  : nam  fi  fcapus  fuerit  du- 
plo recipiente  amplior  i poft  primam  emboli  depredionem  , aer 
triplo  fiet  rarior  , quia  per  (capum  atque  recipiens  aequaliter  fc 
expandens,  triplo  majorem  quam  antea  occupabit  locum;  poft  * 
fecundam  emboli  detrufionem , nuncuplo ; poft  tertiam,  27P10. 
poft  quartam,  8iPl°.  Adeo  ut  fi  fupponamus  , fcapi  ad  reci- 
pientis cavitatem,  in  Antlia  Boyliana,  in  dida  ratione  dupla  fe 
habuifie;  fcqucrctur,  poft  quartam  jam  emboli  detrufionem  ae- 
rem eoufquc  fuilTc  diftentum,  ut,  vel  ex  ipfa  Cl.  Bo  Uli  hy- 
pothcfi  , non  amplius  par  c(Tc  potuerit  fuftentando  marmori  cum 
4 unciarum  pondere  : quamvis  enim  hoc  aggregatum,  referen- 
te illo,  nonluperarit  tricefimam  partem  ponderis  fimilis  cylindri 
mercurialis  2*i  digitorum  , imo  ctiamfi  ne  fexagefimam  partem 
fijpcralTct;  tale  tamen  fuiflet  ejus  pondus,  quod  aer,  plulquam 
fcxagccuplo  aere  naturali  rarior , fuftentare  non  potuilTet  ; eo 
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No  11.  quod , juxta  Boyliauam  pariter  atque  noftram  hypothcfin  , pon- 
dera ab  acre  fuftentabilia  fint  in  ratione  reciproca  graduum  rare- 
faclionis  illius. 

Verum  , quia  non  conflat  de  amplitudine  recipientis  in  dido 
experimento  Boyliano  adhibiti,  nec  quoufquc  aer  ex  illo  exhau- 
flus  fuerit ; fruflra  fanc  clTem , fi  conjedura*  Cl.  Viri  plura  repo- 
nerem. Medium  tantum  hic  exponam,  quo  pado  idem  experi- 
mentum cftcdui  dandum  fit,  ut  nullus  a parte  acris  fufpicioni 
relinquatur  locus.  Aqua  primum  imple  totum  recipiens , ejuf- 
que  claude  orificium  , imponendo  operculum  cum  appenfis  mar- 
moribus, illudquc  firmiflime  agglutinando,  ne  quid  acris  irre- 
pere poffit  : poflmodum  agitato  embolo,  exhaurito  e recipiente 
aquam  , ufquc  dum  emergant  marmora,  qua;  antea  fub  illa  dc- 
Jitucrant ; quo  fado  nulla,  qua;  marmora  comprimat,  in  fu- 
prema  recipientis  parte,  pratter  fubtilcm,  remanebit  materia.  Aer 
enim , fi  quis  inter  exhauriendum  ex  aqua  per  bullulas  emergit , 
tam  exigui  momenti  cft , fi  comparetur  cum  tota  recipientis  ca- 
vitate , per  quam  fc  expandit , ut  per  hanc  immenfiam  rarcfac- 
tionem  non  poffit  non  omnem  fenfibilcm  vim  elaflicam  perde- 
re ut  tamen  hac  ex  parte  eo  tutior  fis , poteris  adhibere  in  ex- 
perimentum aquam  ab  aere  probe  repurgatam.  Sed  ne  ullum 
quoque  periculum  fit  ab  imperfedione  recipientis;  fume  fiftu- 
lam  altera  extremitate  claufam,  camquc  aqua  pariter  impletam 
inverte , immergeque  recipienti  ante  occluium  ejus  orificium  ; 
tandem  evacuetur  maximam  partem  recipiens,  ufquc  dum  aqua , 
utididum,  fubfederit  infra  marmora;  quo  fado,  fi  aquam  in 
fiflula  pariter  dcfccndifTe  obfervabis , adeo  ut  ejus  fupcrficics  cum 
fupcrficic  aqua;  extra  fiftulam  , in  eodem  horizontali  reperiatur 
plano  ; infallibili  indicio  concludes , nihil  irrepfitlc  aeris , quod 
fuftentare  pofTet  marmor ; cum  fi  , vel  minimum  irrcpfiflet  , 
illud  potiori  jure  aquam  leviorem  deberet  in  fiftulam  impellere. 
Ubi  vero  contigerit  aliquando , ut  fupcrficics  liquoris  in  fillula , 
altius  harreat  fupcrficic  aquar  extra  fiftulam  ; continuabis  tam 
diu  exercere  embolum  , donec  utraque  fit  in  eadem  proxime 
altitudine. 
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- Adminidrato  fic  rite  experimento,  conjicio,  imo  caufae  mes  Np.IJ» 
fiducia  fretus  audader  aflevero , fore  ut , omni  licet  aere  mani- 
fede  hic  exclufo,  marmora  non  fecus  cohsrerc  pergant,  at- 
que tum,  cum  aere  adhuc  undique  cinda  erant,  dummodo  ita 
exquifite  fmt  complanata , ut  contadus  eorum  immediatus  fiat , 

1 non  in  uno  aut  altero  tantum  pundo , fcd  quoad  fat  magnam  fu- 
perficicrum  partem.  Eo  vehemendus  autem  hujus  experimenti 
fucccflum  videre  exopto,  quo  evidentius  inde  fcquuturum  prx- 
video  infallibile  argumentum  Gravitatis  atheris  .•  ubi  noftra  fen- 
tentia  hoc  infuper,  pra:  negativa,  gaudet  privilegio,  quod  ut- 
cunque fors  tulerit , vel  ceciderit  eventus , nihil  erit  quo  aperte 
refelli , fed  multa  quibus  indubie  adrui  poterit  : five  enim  ceci- 
derint marmora , fulpicio  erit , ea  non  exadiflime  fuifle  com- 
planata, nec  proin  1’cfc  immediate  tctigilTc  : fin  vero  per  mo- 
mentum cohafcrint  , ccrtiflimum  habebimus  prclfionis  materiat 
fubtilis  argumentum.  Utque  plene  in  hac  fententia  confirme- 
mur , fufpendamus  in  recipienti , loco  duorum  marmorum  , fim- 
plcx  frudum  metalli  alicujus  ponderofi;  cum  enim  certum  no- 
bis fit  & indubitatum,  hujus  metalli  panes  coharerc,  non  ali- 
fer ac  marmora , vi  preiTionis  fluidi  externi  ambientis ; hinc  fa- 
cile experiemur,  an  prefiio  ha*c  proficifcatur  a foloacrc,  an  fi- 
mul  edam  a materia  fubtili  : nam  fi  a folo  acre , pod  unatn 
vel  alteram  emboli  depreffionem , metallum  in  frufla  collabctur : 
hunc  autem  eventum  quis  ex  pedet  ? 

Tertium  experimentum , quod  crucem  hadenus  fixit  Scripto-  It 
ribus  Hydrofiaticoruin , & cui  ex  principiis  noftris  lucem  affer-  ,jm.  dea- 
rc  tentabimus , nobis  rurfum  fuppeditatur  ab  Illuffrilfimo  Boy-  nomatia^ 
LIO,  in  Libro  ejus  de  urnis  experimentis , cltque  ordine  deci-  3efcenfu« 
mum  odavum  , cujus  fumma  haec  cd  Collocavit  Audor,  tem- Batomati. 
porc  hycmali , in  quadam  fenedra , tubum  in  quo  ad  confuctam 
ufque  dationem  dcfccndcrat  mercurius  , frdaque  deinde  , per 
aliquot  hebdomadas , quotidiana  obfervadone , deprehendit  ar- 
gentum , ( licet  aliquando  languido  motu  imitaretur  afeenU  m 5c 
dcfccnfum  aqua:  in  thcrmolcopio , nempe  afccndcndo  aliquantu- 
lum tempore  frigido,  & defeeudendo  calidiori,)  fubinde  tan 
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BTo.JI.  contrarium  plane  fecific , ita  ut,  frigidilfima  aura,  notabiliter 
magis  delcenderct , quam  alio  tempore  longe  mitiori.  Ad  quod 
(ane  experimentum  non  poliunt  non  obmutefccrc  , quicunquc 
aeris  atmofphaerici  gravitatem  unicam  fufpcnlionis  liquorum  cau- 
fam  profitentur  : quid  enim  dicerent  ? die  forte  aerem  hyemc 
leviorem  faftum,  bine  dcfccndere  mercurium  : fcd  quare  non 
femper  , aura  exiftente  frigidiufcula , defeenderet?  fi  vero  aer 
tempore  hyemali  gravior  & denfior  fit,  oportet  ut  mercurium 
tum  altius  impellat  in  tubum  : cur  ergo,  frigidiflimo  tempore, 
fubfidit  humilius ? Quem  nodum  ipfe  Cl.  Boyuus,  cum  fol- 
vere  non  polTct,  fccare  maluit,  atque  occultis  acris  mutationi- 
bus, cum  apertis  non  liceret,  hanc  varietatem  afcripfit.  No- 
tandumque,  omnes  jam  Philofophos  aeris  Gravitatem  & Levi- 
tatem non  fpctSarc,  ut  qualitates  dependentes  ab  ejus  Dcnficate 
vel  Raritate ; fcd  ut  qualitates  aliis  principiis  adhuc  incognitis 
ortum  debentes  .•  unde  rogati , quando  aer  fit  graviflimus , ref- 
pondebunt , non  precilc  tum , quando  frigore  maxime  eft  con- 
denfatus , fcd  quando  pluribus  vaporibus  & exhalationibus , ( qua- 
rum magna  fubinde , nobis  non  animadvertentibus , c terra  af- 
furgat  copia , ) aer  nofter  abundat , quando  venti  folito  fortiu* 
aera  commovent , & alia  id  genus.  Hxc  vero  an  ita  fc  habeant, 
necne  , non  inquiro;  illud  tantum  exiltimo,  quod  quamdiu  ex 
rotis  philofophari  pollumus , ad  ignotas  & occulcas  acris  muta- 
tiones non  fit  recurrendum.  Videntur  autem  talia  quxdam  in 
hypothefi  noftra  occurrere  vcfiigia,  quibus  ratio  naanifefia  red- 
ditur irregularis  illius  afccnfus  & dcfccnfus  mercurii  in  barome- 
tro  : unde  , repudiatis  occultis  acris  alterationibus  , merito  nol- 
tris  tam  diu  acquicfcimus  hac  de  re  cogitatis,  donec  vel  experien- 
da ea  falfitatis  convincat,  vel  quid  melius  adinveniatur. 

Confidcrandum  itaque  primo  , denfitatem  vel  raritatem  at- 
mofphxrx  nullam  , vel  exiguam  mutationem  inducere  polle  in 
ejus  pondus  : quantum  enim  ponderis  incrementum  ei  accedit 
hyemc  per  denfitatem,  tantundem  fere  patitur  decrementi  ab 
.ejus  humilitate , & quanto  x liate  redditur  a raritate  levior , tan- 
;to  viciflim  , altitudine  raritatem  compcnfamc , evadit  pondero- 
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flor : perinde  uti  lana , vel  fpongia , comprcrta  non  plus  ponde- 
rat, quam  eadem  diftenta  & dilatata,  propterea  quod  eadem 
materia;  quantitas , ibi  quidem  fub  minori , hic  fub  majori  volu- 
mine continetur. 

Ut  aliquid  tamen  largiamur;  fupponamus,  atmofpharram  tan- 
tillo ponderofiorem  reddi  hyeme , quam  artate  ; Se  nobis  por- 
ro in  memoriam  revocemus , qua  fuperius  didfa  funt  de  prertio- 
ne  materia  fubtilis , qua  diverfimode  diverfis  anni  tcmpcftatibus 
afficiatur  , atque  artate  vehementius  agitetur  Se  vibretur  verfus 
Terram , quam  hyeme  ; confcqucnter  fortius  tum  premat  fuper 
argento  in  vafc , atque  decrementum  gravitatis  atmofpharica  ali- 
quo modo  compenfet.  Quamvis  autem  hac  materia  fubnlis  , 
omni  tempore  tubum  penetrans , non  minus  premere  debere  vi- 
deatur lupcr  mercurium  in  tubo  fufpenfum,  quam  fuper  rcfta- 
gnantem  in  vafculo;  unde  fieret,  ut  una  prertio  alteram  plane 
tolleret , Se  aboleret : cogitandum  tamen , illam  materiam  fub- 
tilcm , qua  incumbit  argento  rertagnanti , fubinde  illud  nonnihil 
fortius  furfum  impellere  in  tubum,  quam  materia,  incumbens 
argento  in  tubo , illud  deorfum  premit ; haneque  differentiam 
majorem  ede  tempore  calidiori , quando  globuli  tubum  ingre- 
dientes  , ob  vehementirtimam  fui  agitationem  ad  ejus  latera  alli- 
dunt, multumque  de  fuo  motu  perdunt,  quam  frigidiori,  ubi 
propter  motum  languidiorem  dirc&ius  per  vitri  poros  tendunt, 
& intra  fere  ac  extra  aqualibus  viribus  mercurium  premunt.  En 
ergo  duo  pugnantia  principia  , e quibus  irregularis  illa  barome- 
tri  mutatio  ortum  fuum , me  judice,  habet.  Tempore  frigidiori , 
mercurius  in  tubum  adurgere  debebit  altius , propter  majus  at-' 
mofphara  pondus  ; idem  tamen  etiam  debebit  fubfidcrc  humi- 
lius , quod  materia  fubtilis  direftius  intrans  tubum , minus  per- 
dat de  motu  fuo,  adeoque  fortius  mercurium  premat  deorfum  : 
utrum  ergo  arturgat  vel  iiibfidat , hoc  dependet  a fola  pravalen- 
tia  alterutrius  prertionis;  nempe  tum  afeendet  mercurius,  quan- 
do incrementum  ponderis  atmofphsrici , ( quo  mercurius  pellitur 
furfum , ) fuperat  incrementum  prertionis  materia:  fubtilis  in  tubo 
( qua  premitur  argentum  deorfum  ) ; Se  vicidim  tum  dcfccndct  , 
J ac  obi  Btrnoulli  Opera.  T cum 
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No.  II.  cum  incrementum  prius  exceditur  a pofleriori ; quod  non  nifi 
fit  maximo  ingruente  frigore,  ubi  globuli  dircdfius , quam  alie 
tempore  tepidiori , tubum  ingredientes , omnem  fere  luum  motum 
& vim  deprimendi  retinent. 

An  eadem  Sed  objicis  , quare  in  Thcrmofcopio  , * nunquam  id  obfer- 
*oc°ume-  vatur,  ut  tempore  calidiori  afccndat  liquor,  frigidiori  dcfccn- 
tiam  ha-  dat  ; cum  materia  fubtilis  eodem  modo  debeat  affici  penctran* 
do  iftos  tubos  , quo  afficitur  penetrando  tubos  barometrorum. 
Rcfp.  Imo  etiam  anomali*  'ha:  deprehenduntur  quandoque  in 
thermometns  : Hinc  monet  Roholtus,  Tr attat.  Phyjica , 
part.  prim.  cap.  Z3.  §.  41  , nos  pofle  decipi,  fi  ex  fola  infpcdfio- 
ne  thermometri  vellemus  femper  judicare  de  calore  acris  ; pofle  enim 
fieri , ut  accedente  majori  acri  gravitate , liquor  impellatur  in  tubum 
altius , atque  ita  majus  prarfagiat  frigus , quamvis  interca  idem 
poflit  in  aere  manere  caloris  gradus.  Ita  quoque  mihi  retulit 
Cl.  Voldeuds,  fibi  obfervatum  aliquando  fuifle  circa  duo 
thermofeopia , quorum  unum  utrinque  figillatum  erat , alterum 
infima  fua  extremitate  cum  aere  externo  correlpondcbat,  quod 
videlicet  eodem  die  afflivo  liquor  in  utroque  thcrmofcopio  af- 
ccnderct ; notum  autem  cft , folius  thcrmolcopii  utrinque  figil- 
lati  genium  efle,  ut  liquor  in  eo  sftatc  afeendat,  reliqui  vero 
naturam  efle,  ut  liquor  in  eo  xflate  deprimatur.  Caulam  er- 
go anomali*  iftius  adjecit  hanc  fuifle , quod  gravitas  acris  ex- 
terni folito  fuerit  major , a.dcoquc  aeri  fuperius  inclufo  impedi- 
mento fuerit , ne  per  calorem  fefe  dilatando , liquorem  depri- 
meret. Secundum  nos  vero  rcfpondcndum  cflet,  ideo  afccndif- 
fc  liquorem , quia  materia  fubtilis , folito  concitatior , non  po- 
tuerit tubum  penetrare,  citra  magnum  virium  fuarum  in  tubo 
decrementum  ; cum  vero  materia  lubtilis  externa , omni  fua  agi- 
tatione, citra  obflaculum  , liquorem  in  tubum  intruderet,  in- 
terna vero  non  nifi  languide  deprimeret , non  poterat  non  ad  af- 
cenfum  cogi  liquor. 

Carterum  ctiamfi  nullar  obfervarentur  in  thermometris  cjufmo- 
di  irregularitates , id  minime  mirum  nobis  videri  deberet ; cum 
plane  alia  fit  caufa  afccnfus  & dcfcenfus  liquoris  in  thermometro, 
* uimiium  Drtbbelh»»,  quam 
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quam  mercurii  ia  barometro  : nec  enim  credendum  cft , quan-  No.  II. 
do  in  illo , tempore  calidiori , fpiritus  vini  defeendit , id  inde 
elTc , quod  pondus  liquoris  inclufi  jam  evaferit  majus  pondere 
atmofphsra:  magnopere  per  calorem  rarefa&a: ; cum  quantum- 
cunque  rarefactus  fuerit  aer  atmofphsericus,  fufticiens  tamen  ad- 
huc fit,  non  folum  fuftentando  tantillo  cylindro  liquoris,  fed 
illi  etiam  ad  fummitatem  vitri  intrudendo , nili  id  impediret  aer 
inclufus  rcfiftcntia  fua  pafliva.  Immediata  ergo  defccnfus  liquo- 
ris caufa  eft , quod  , rarefaCto  per  a:ftatis  calorem  aere  externo , 
internus , juxta  leges  elaterii  fuperius  ftatuminacas , fubinde  quo- 
que dilatari  debeat,  donec  cum  externo  eandem  circiter  acqui- 
rat laxitatem  fcu  confidentiam  s quod  fieri  nequis , nifi  majo- 
rem occupando  locum  , liquorem  deprimat  : uti  e conver- 
fo  , condenfato  hyeme  acre  externo , aer  inclufus  necdfario 
■quoque  condcnfiandus  cft  ad  eum  ufque  denfitatis  gradum , qui 
•relidendo  par  fit  externa;  preftioni ; quod  cum  fieri  nequeat , 
nifi  minorem  occupando  locum , confequcns  cft , ut  liquor  ab 
aere  externo  furfum  trudi  debeat  in  locum,  quem  deferuit  aer 
inclufus , nequicquam  obftantc  exiguo  augmento  virium , quod 
materiar  fubtili  forte  acceflit  ad  deprimendum  liquorem , per  li- 
beriorem in  tubum  ingreflum.  Adde  quod  quamvis  differentia 
preftionis  materiae  fubtilis  impedita:  in  tubo,  & non  impedita; 
extra  tubum , in  mercurio  alicujus”  fit  momenti ; illa  tamen  in 
(piritu  vini  minus  debet  effe  fcnfibilis , ob  amplitudinem  poro- 
rum,  qua  fit  ut  pleraque  materia  fubtilis  perfluat,  minima  eju* 
parte  in  fupcrficic  liquoris  premente.  Quanquam  autem  hardua: 
rationes  fuflicicntcs  forte  clfe  polfihit  abolenda:  differentia:  pref. 
fionis  materia:  fubtilis , atque  eximendo  thermometra  inde  nata: 

• irregularitati  apparenti ; cft  tamen  tertia  adhuc  confideranda  cir- 
cumflantia , qua;  viciflim  hanc  anomaliam  maximoperc  iterum 
promovere  videtur,  videlicet  infignis  fpiritus  vini  in  thermome- 
tris  adhiberi  foliti  levitas , rcfpcctu  mercurii  in  barometris  adhi- 
biti ; qua  fit , ut  minima  variatio  preffionis  materis  fubtilis  aliam 
& aliam  , in  liquore  thermometri . altitudinem  debeat  confpi- 
cuarn  reddere;  qua:  interea  differentia  in  liquore  adeo  ponde- 
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omnino  foret  infcnfibilis.  Sed  de  bis  plus 


IV.  Expe- 
riri. Hc 
duobus  hc- 
nufphcriis 
evacuaris, 
firmiifime 
fibi  cohx- 
rentibui. 


Ut  denique  manifeftum  fiat,  quoufquc,  in  noftra  hypothefi  , 
progredi  poilimus  in  explicandis  feliciter  rerum  caufis  ; pro  quar- 
to & ultimo  fpccirriinc  examinabimus  celebre  Experimentutn 
Confulis  illius  Magdcburgenfis  de  duobus  Hemifphseriis , quae  fi- 
bi invicem  impolita,  atque  interjeda  cera  conglutinata  , facili 
quidem  negotio  dirimuntur , dum  acre  adhuc  plena  funt ; fcd  , 
cdudo  cx  lua  cavitate  acre , tanta  vi  fibi  invicem  cohaerere  de- 
prehenduntur , ur , pro  varia  eorundem  latitudine  , notabilis 
quantitas  equorum , vel  appcnlorum  ponderum , requiratur  ad  ea 


avellenda. 

Hujus  phaenomeni  caufa , ut  melius  percipiatur  ex  mente 
Audorum  , qui  dc  illo  fcripfcre;  concipiamus  fuperius  hemifi- 
phaerium  ex  unco  fufpcnfum , atque  cavitatem  hcmifphiriorum 
primo  acre  vacuam;  non  difficulter  quidem  intelligemus , qua 
ratione  inferius  fupenori  debeat  firmillime  agglutinari;  quando- 
quidem externa  ejus  fupcrficics  expolita  cft  toti  columnae  atmof. 
pharrica:  laterali  , a qua  furliim  impellitur  contra  fuperius  herai- 
fphaerium  ; dum  interim  interna  fuperficics  nulla  prefiionc  con- 
traria afficitur , neque  a columna  imminente  fuperiori  hcmifphar- 
rio,  utpotc  cujus  tota  vis  terminatur  in  illud  hemifphaerium , fcu 
in  uncum  illud  fufientant;  neque  ab  aliqua  materia  intra  lphx- 
ram  , quae , edudo  acre , nulla  cft  nifi  fubtilis.  Sed  fi  porro 
aer  hcmifpharriis  reftituatur;  quare  adeo  facile  divelluntur  a fc 
mutuo  ? nunquid  eandem  omnino  fuftinct  prefiionem  externa  in- 
ferioris hemilpharii  fupcrficiri  , dum  interior  libera  quoque  ma- 
net a prefiionc  columna:  perpendicularis  ? Ergo  dum  haec  pari 
modo  fc  habent,  ut  antea,  evidens  quidem  efie  putabimus,  a- 
vulfionis  facilitatem  proficilci  a folo  aere  hemifpharriis  inclufo  ; 
id  quod  aliter  fieri  nequit,  quam  fi  concedatur , hunc  aerem  in- 
clufum  vim  acris  externi , comprimentis  hemilphaena , aequali  vi 
& conatu  reprimere , atqlic  inferius  hemifphaerium  tantundem 
deorfum  trudere,  quantum  idem  a columna  laterali  furfum  im- 
pellitur : Huic  enim  confequcns  cft , hoc  in  rerum  ftatu , ad  fe- 
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parationem  efficiendam  nihil  aliud  requiri,  quam  ut  parvula  ea.  No.  II. 
quae  per  ceram  eft,  connexionis  vis  3t  efficacia , fuperetur  viu- 
caturve. 

Veruntamen,  prxterquam  quod  aon  explicant,  in  quo  con-  Aliorum 
fi  flat  hac  in  cera  conne&cndi  vis  & efficacia;  planum  quoque 
facere  deberent , quomodo  concipienda  fit  ifla  tantilli  acris  in-  ciens, 
dufi  vis , qua;  paria  facere  pollit  cum  gravitate  & mole  immeu- 
fa  acris  externi  ; quod  dum  facere  conantur,  fateor  me,  qua 
fum  ingenii  tarditate,  illorum  mentem  vel  non  fatis  aiTcqui  , 
vel  fane  ipfos  valde  oblcuros , circa  hanc  rem , fovifle  hactenus 
conceptus. 

Refpondcnt  enim  aliqui , illam  vim  deprimendi  hemifpharrium 
proficilci  ab  acris  inclufi  elaterio  , quod  atqui  pol  Icat  gravitati 
totius  atmofphxra:  : Sed  quid  intelligunt  obfecro  per  hoc  clatc- 
rium  ? anne  vim  illam,  quam  habet  aer  inclufus,  ad  majus  fpa- 
tiura  lefe  dilatandi , atque  ita  repellendi  a fc  hemifpharium  ? fi 
fici  quid  manifeftius,  quam  fublatum  iri  hanc  feparandi  hemifi- 
pharria  facilitatem . non  tantum  evacuatis  omnino  hcmifpharnis  , 
fcd  fubflituto  folummodo  in  aeris  locum  alio  corpore,  nulla tar 
li  fefe  dilatandi  vi  praedito  ? Agcdum  ergo , repleantur  hemifpbx- 
ria  aqua , vel  alio  quodam  liquore , quem  omni  elaterio  defti- 
tutum  cfie  in  confelTo  eft  apud  omnes : eritne  qui  dubitet  illa  , 
eadem  adhuc  prorfus  facilitate,  fi  non  majore,  avulfumiri?  ego 
quidem  nullus  dubito. 

Alii  exiftimant,  fatis  fefe  mentem  fuam  explicuiflc  dicendo, 
acrem , cx  arCla  fui  inter  hcmifphxria  comprclfionc  , tantam  nan» 
cifci  vim  ; quia  hsc  fit  natura:  lex  , ut  quo  quid  ardiori  loco 
conftriefum  & conftipatum  eft  . eo  intenfiorem  & violentiorem 
adhibeat  erumpendi  & enitendi  conatum.  Verum , confundunt 
ifii  perpetuo  Inclufioncm  cum  Comprcfiione  ; quafi  vero  aer 
proptcrca  evadat  compreffior,  quia  exigua  ejus  moles  fphacrar 
huic  indufa  eft  .•  equidem  fi  major  aeriarum  particularum  nu- 
merus Ipha-ra:  ifii  intrufus  foret , quam  folct  contineri  fub  squa- 
li fpatio  extra  fphxram ; tum  non  dubitarem  , acrem  inclutum 
comprcflum  dicere  fcd  quia  non  major  acris  quantitas  huic  ca- 
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! No.  II.  vitati  fphsrics  inclufa  cfl,  quam  folct  contineri  fub  a: quali 
volumine  fub  dio  ( quod  nemo,  ut  opinor,  inficiabitur ) ; nulla 
ratio  cft  , cur  hic  aer  inclufus  externo  aere  compreflior  dicatur  : 
perinde  ut  triginta  homines  in  conclavi , cujus  pavimenti  arca  cft 
triginta  pedum  quadratorum , non  magis  icfc  comprefTos  fca- 
tiunt , quam  fefe  fentirent  in  latiftimo  campo,  in  turba  aliquot 
millenorum,  quorum  unufquifquc  non  nifi  unius  pedis  quadrati 
fpatium  occuparet.  Sed  ctiamfi  tandem  concederetur , duplo  , 
triplo  plus  acris  infartum  e(Tc  fphsrx,  quam  poflit  contineri  in 
«quali  fpatio  fub  dio  ; fequerctur , fi  vires  premendi  «ftimandx 
fint  e gradibus  comprcflionis , vires  acris  inclufi  ad  fummum  vi- 
ribus dupla:  vel  tripla:  molis  aerea:  pares  eflc  polle ; tantum  abef- 
fet , ut  tantilla  quantitas  immenfam  atmofphsrx  molem  exsqua- 
rct.  Imo  , fi.  rem  quis  examinet , putaret  potius  , externum 
acrem  inclufo  comprcfliorcm  dici  debere , quod  ille  undique  fut 
tineat  preflionem  totius  atmofphsrx,  a qua  tamen  alter  lateri- 
bus fphsrx  immunis  redditur ; ad  minimum  ea  parte , qua  con- 
tiguus eft  hemrtphsrio  fufpenfo  , utpotc  quod  in  fc  terminat  om- 
nem columna:  fibi  incumbentis  preflionem. 

Nonnulli  denique  mentem  fuam  ita  explicant , ut  putent , non 
neccfliim  quidem  efie , ut  aer  magis  fit  comprclTus  intra , quam 
extra  fphxram;  1'cd  fufficcre,  ut  «qualis  utrobique  fit  comprcf- 
fionis.  Exiftimant  enim  , proprie  loquendo , nullam  partem  ac- 
ris agere  in  fphxram , nifi  qux  cam  tangit  proxime  ; hanc  ta- 
men eo  agere  efficacius , quo  a mole  incumbentis  aeris  validius 
comprimitur  : unde  fcquatur,  fi  parvula  aeris  quantitas  aliun- 
de , abfque  pondere  incumbente , xque  pollit  comprclla  reddi  , 
atque  reddi  alias  folct  per  hoc  atmofphsrx  pondus;  hunc  ae- 
rem , licet  in  minori  copia , quia  tamen  xque  compreflus  fup- 
ponitur  per  inclufioncm  in  fphxram , ac  fi  omne  totius  atmof- 
phxrx  pondus  furtineret,  squali  vi  acturum  in  iplam  fphxram. 
Verum , perpetua  involutam  adhuc  fentio  homonymia  vocem 
Comprcflionis  : Si  enim  hsc  vox  talem  tantum  in  nobis  formet 
conceptum,  ut  illa  dici  debeant  «que,  duplo,  triplo  comprcf- 
flora , quorum  aquales  malis  , squale , duplo , triplo  minus 
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fpatium  occupant,  ( alium  autem  clarum  conceptum  hujus  vocis 
non  habeo  ) } tum  falfillimum  cft  , efficaciam  alicujus  corporis 
in  aliud , quod  immediate  tangit , affiimandam  effic  ex  folo  gra- 
du comprcffionis  illius  , nulla  habita  ratione  illius  ponderis , quod 
ipfum  adjuvat.  Sume  enim  in  manum  libram  ferri,  ferroque 
fuperimpone  aliam  libram  plumbi  fi  lolum  ferrum , quod  ma- 
num immediate  ferit,  in  eam  agere  ccnlcndum  effiet;  fcquerctur, 
per  hanc  plumbi  impofitionem  jam  duplo  magis  comprcflum  iri 
ferrum , id  eff , ad  duplo  minus  volumen  redadum , quod  ma- 
nus jam  duplo  majorem  preffionem  perfentifeat ; aut  certe , fi 
ferrum  eandem  fervat  extcnfionis  quantitatem  , manum  non  ma- 
jore preflionc  nunc  debere  affici , quam  afficiebatur  antea , tum’ 
folum  ferrum  ei  incumbebat.  Nec  tantum  in  duris,  fcd  & in 
liquidis  ita  concludere  liceret  ,.  fore  nimirum , ut  pes  cubicus 
aqute  duplo  magis  comprimatur  per  alium  fibi  fupcrimpofitum  , 
quod  )am  duplo  magis  ponderet;  vel  certe,  ut  ambo  pedes  li- 
mul  fumti  non  plus  ponderent  uno  folo,  eo  quod  inferior  pes 
per  fuperioris  incumbendam , fatentibus  omnibus  , fcnfibilitcr  non 
magis  comprimatur  ; quorum  tamen  utrumque  perabfurdum. 
Imo  , fi  efficacia  prcfTionis  alicujus  corporis , non  ex  incumben- 
. te  pondere  asff imanda  fit , fed  ex  illius  comprefTione  tantum  ; 
fequitur  , fi loco  aeris  inclufi  , hemifphairia  aqua  impicantur 
( qui  liquor  aere  multo  denfior  & comprcflior  cft  r utpotc  muU 
to  majorem  terreftris  materia;  copiam  fub  tequali  volumine  com- 
plcdens  ) , hemifphteria , a fola  aqua  , longe  majore  violentia 
feparatum  iri , quam  ab  aere  ambiente  conncduntur ; qui  effec- 
tus contrarius  plane  foret  illius  , qui!,  juxta  Ilia  qua:  fupra  dida 
funt , futurus  effiet , fi  res  per  elaterium  conficeretur.  Si  vero 
tandem  velint  hi  Audores  , gradus  diverfos  comprcffionis  ali- 
cuius corporis  non  atftimandos  effic  ex  amplitudine  majoris  vel 
minoris  fpatii,  quod  ab  illo  occupatur;  aliunde  fanc  xftimaci 
non  poterunt,  quam  ex  majori  vel  minori  pondere  illi  incum- 
bente ; unde  fi  quis  exiftimaret  acrem , abfquc  ullo  pondere  in- 
cumbente, aliunde  poffic  comprimi,  ille  plane  contradidoria  k 
conciperet» 
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No- If.  In  hoc  denique  omnes  deceptos  e (Te  animadverto,  quod  fo- 
lum  aerem  hcmifpha:riorum  cavitati  inclufum  confidcrarint , tan- 
quam  unicam  facilis  divulfionis , uti  ejus  exhauftionem  firma: 
connexionis  caufam;  quam  tamen  non  nili  ut  nccdtarium  ejus 
antecedens , five  caufam  fine  qua  non , rcfpicio ; exifhmans  , 
prsecipuum  utriufquc  phxnomcni  momentum  fitum  efle  in  illo , 
quod  contingit  circa  hemifphatriorum  oras  vel  margines,  quibus 
connexa  fibi  funt , non  $irca  cavitatem , qua  jam  feparata  funt 
a fe  invicem. 

Genuina  Ut  crS°  hujus  experimenti  genuinam  caufam  diffinde  cognof- 
Pliano-  camus ; conlidcrabimus , quid  in  toto  ejus  decurfu  circa  hemif- 
evoTwtur* ph^ria  contingat.  Sumuntur  duo  hcmifphatria , aere  primo  plc- 

Fig.  aj.”  na , A & B , quorum  fuperius  ita  imponitur  inferiori , ut  oris 
filis,  fcu  marginibus ,.  cera  fi  vis  illitis,  fibi  mutuo  rcfpondcant; 
ubi,  qui  vel  leviter  animum  adverterit,  facile  perfpicict  fieri  pla- 
ne non  poflc,  ut  ita  arde  fe  excipiant,  quin  neccflario  magna 
copia  acris  , latitudine  limborum  a b . circumcirca  intercepta 
relinquatur.  Quamvis  enim  hcmifpharria  poflea  manu  validiflime 
comprimantur  > imo  etiamfi , remota  manu , tota  cylindri  at- 
mofpharrici  C prefiio  in  hcmifpha:rium  A jam  fefe  rcapfc  effun- 
dat i tota  tamen  hac  preffione  nequit  effici  ut,  pauxillo  illo  ae- 
ris a b extrufo , ardius  coeant  hemiipharna  : quo  enim  concede- 
ret harc  acris  portio  ? extra , vel  intra  ipharram  i fcd  illinc  fti- 
pata  cft  alia  columna  atmofpharrica  D , a qua  non  minori  vi  re- 
pellitur, quam  extruditur  a columna  C;  hinc  vero  impedita  ab 
ipfo  aere  fpharra  inclufo  A & b,  qui  cum  fit  arqualis  confi- 
ftentia:  cum  exteriori , & fuffultus  lateribus  hemifpharrioruin  , 
per  rcfiftcntiam  fuam  paflivam  totius  columna:  C prefiionem 
eludit , cavens  hoc  pado  ne , per  ingreiTum  hujus  acris , ar- 
dioremque  hcmifpharriorum  conclufionem , ad  majorem  quam 
exterior  denfitarem  redigi  poffit , juxta  leges  refiftcntia:  paflivx 
acris  initio  flabilitas. 

Jam  vero  hemifphacriorum  commifluras  cera  probe  fuppona- 
mus  obturatas,  hemifpharriumque  fuperius  A,  fufpcnfum  ex  un- 
co a quid  ficti  erit  quidem  columna  lateralis  E,  qua:  furfum 
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impellet  hcmifpharrium  B ; fcd  portionem  aeris  interceptam  inter  No.II. 
junduras  ab,  ob  refiftcntiam  ejus  paftivam , non  magis  expelle- 
re potis  erit , quam  antea  columna  C deprimens  hemifphsrium 
fuperius  : interca  tamen  cohatrcbunt  hemilphatria , eo  quod , ob- 
ftante  cera , nihil  fit  quod  deprimat  inferius ; quamvis  enim  aer 
columna:  D omni  nifu  fefe  intrudere  conctur  per  poros  cerae  , 
nihil  tamen  efficiet , quamdiu  iidem  pori  ab  atquivalente  prefi- 
fione  columna:  E anguftantur  : interim  evidens  eft,  hoc  in  re- 
rum flatu,  ad  avellenda  hcmifphteria  nihil  aliud  requiri,  quam 
ut , appenfo  tantillo  pondere  inferiori  hcmifphzrio  , debilitetur 
preflio  columna:  E;  hoc  enim  fado,  columna  D,  qua:  jam  al- 
teri E pra: valet , nullo  negotio  dilatabit  certe  poros , fatis  alias 
per  fe  laxos , atque  ita  tranfitum  per  eos  fibi  parabit  • ifla  au- 
tem perrupta  macerie  , flatiin  acquirit  communicationem  cum 
acre  intra  lpha-ra:  commifluras  cavitatemque  latitante , cum  quo, 

.jundis  viribus,  in  inferius  hcmifphatrium  agit,  illudquo  deprimit 
iacile.  Unde  liquet,  ejus  avulfionem  minime  proficifci,  ut  vul- 
go creditur  , ab  acre  cavitati  fphatrx  inclufo , in  quantum  per 
lc  folus  fpedatur,  fed  quatenus  tota  atmofphatra:  mole  ftipa- 
tus  eft. 

Fingamus  jam , antlia  applicata , evacuari  e cavitate  hemifi-  Fii.tf. 
phatriorum  aerem ; quid  fiet  1 illa:  particuls  aeris , qua:  hade- 
nus  latitarant  intra  eorum  commifluras,  cum,  ca  parte  qua  ca- 
.vitatem  fphatra:  rcfpiciunt  , a nulla  jam  fuftults  fint  materia  , 
non  amplius  refiftendo  erunt  preflioni  columna:  E ; quare  iis  ia 
cavitatem  compulfis  ( in  quam  infuper  vi  clatcrii  fui  fponte  fc 
expandunt,  per  regulam  noftram  nonam  ) propius  coire  hemif- 
pha*ria , atque  ardius  fibi  jungi  ncccfle  eft ; nulla , inter  eorum 
commifturas  ab,  mediante  amplius  particula  acris:  (ut  videre  li- 
cet in  fig.  16 . ) 'quod  & fcnfuum  tcftimonio  cuivis  patere  po- 
teft  ; quotiefeunque  c recipiente , aut  alio  vale , exhauritur  aer  , 
videmus  ceram , inter  partes  vafis  qua  fibi  committuntur , mag- 
na copia,  extra  oras  vcluti  ebullire,  atque  partes  vafis  propius 
coire ; uti  folent , cum  duo  afleres , interjedo  corpore  aliquo 
molli , admodum  valide  comprimuntur;  quod mamfcftum  pra:- 
fac,  BernonUi  Opera,  V bet 
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Jio. II.  bec  indicium,  latitafle  aliquid  antea  inter  partium  vafis  junduras; 
quod  earum  ardiorem  comprcflioncm  impediebat,  fiquidem  co- 
lumnte  aeria:  non  minorem  fiuper  partes  vafis  preflionem  exerce- 
bant antea , quam  poftmodum  cum  evacuari  coeptum  cft.  Ex- 
Tig.  1 6.  haufto  itaque  aere , fuperius  hcmilpharrium  ex  unco  e fufpcnfum 
fingamus;  eric  columna  E,  qua:  furfum  premet  hcmifpha:riun» 
inferius,  & quia  nulli  alii  columna:  patet  acccflus  ad  fupcrficies 
interiores  hcmifpharnorum , ob  immediatum  eorum  contadum ; 
adeo  valide  fibi  conglutinabuntur,  ut  ad  ea  divellenda  tantum 
ponderis  inferiori  appendendum  fit , quantum  a-quivaleat  preflio» 
ni  columna  comprimentis  E.  Experientia  autem  confiat,  ad 
fcxccntas  vel  feptingentas  libras  ei  citra  lapfum  appendi  pofle  , 
diametro  hemifphatriorum  exiftente  vix  odio  digitorum.  Canc- 
rum , quamvis  ifii  ponderi  fuftentando  fufficiens  forte  poflit  efle 
columna  fimilis  atmofphatrica  E , uti  fupputanti  conflabit,  non 
tamen  inferendum  , attheri  in  columna  E contento  nullas  hic 
efic  conncdcndi  partes  ; fcd  hoc  tantum , fuperficics  limborum , 
fcu  marginum  in  hemifphamis , nunquam  adeo  exquifite  pofle 
• larvigari , quin  in  iis  plurima  hinc  inde  relinquantur  afperitates 
& cavitates , quibus  fiat , ut  hemifpha:ria  fibi  impofita  ncccflario 
plurimis  dehilcant  rimulis  i , i , ii  per  quas  dum  aer  craflior 
columna:  D irrumpere  nequit,  ather  tamen  illi  permixtus  faci- 
le irrepere , artherifique  preflionem  in  columna  E irritam  redde- 
re poflit.  Ubi  enim  ha:  rimula:  tolluntur,  quod  fiet,  fi  vel 
ferruminentur  hcmifphaTia , vel  hcrmcticc  claudantur,  id  eft,  fi 
loco  utriulquc  hcmifpha:rii  fiat  una  fpftarra  cava , fine  compara- 
tione majora  ferent  pondera;  quod  nemo,  ut  opinor,  inficia,- 
bitur.  , 

Ex  iis  demum,  qua:  dida  funt,  liquet,  evacuationem  acris  e 
cavitate  hcmilphatriorum  non  efle  proximam  caufam  connexionis 
eorum;  eandem  tamen  requiri,  ut  antecedens  neceflarium,  ad 
eliciendas  particulas  acris  ex  illorum  commifluris,  inter  quas  la- 
tuerant ; inque  hoc  confiftcre  prarcipuum  connexionis  nervum  : 
unde  exiftimo , fi  poft  exhauftionem  rcintroroittatur  aer , latis 
valide  cohxfura  adhuc  hcmifpharria , fi  non  tanta  pertinacia  quan- 
ta 
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ta  coharrcrcnt  omnino  vacua  , longe  tamen  majore , quam  fi  ii. 
nunquam  evacuata  fu  i flent  ; ea  videlicet  qua:  effici  poteft  a prcC. 
fionc  cylindri  atmofphatrici  excavati  , cujus  orbis  latitudo  ref- 
pondet  latitudini  fuperficiei  orbicularis  , qua  hcmifpbsria  fibi 
connexa  funt uti  fi  plurima  marmora  complanata , quorum  bi- 
na fibi  impolita,  in  orbem  ita  difponantur,  ut  locus  medius  con- 
cedatur aeri;  non  minus  fibi  cohsrcbunt,  quam  fi  loous  inter- 
medius fupponeretur  omnino  aere  vacuus. 

Antequam  Diflcrtationi  finem  imponam , placet  hic , qua:  in-  Quare  ja 
ter  feribendum  incidit  , fubnecfcre  explicationem  phaenomeni 
alicujus  hydroAatici ; quod  quamvis  ab  inftituto  noflro  alienum , Hquor  in- 
ob  materiae  tamen  affinitatem  non  difficulter  hic  tolerabit  Lcc-ternu» 
tor;  vel  eo  quoque  nomine  fibi  gratum  futurum,  quod  ejus  fo- 
lutio  non  facile  occurrit  apud  HydroAaticorum  Scriptores  , qui  ainot  «. 
dc  eo  differendi  occafionem  fubinde  declinare  folent.  Eft  autem  tcrno* 
tale  .•  obfiervatur  in  Fifiulis  gracilioribus  utrinque  patulis , una - 
que  fua  extremitate  perpendiculariter  fiub  aquam  demerfts , fuperfi- 
ciem  aqua  intra  fi/lulam  fiemper  nonnihil  altiorem  effe  ea,  qua  efl 
extra  fi/lulam  i deprehenditurque  , hanc  altitudinum  differentiam 
cum  fi /lui a gracilitate  augeri.  Quaritur , qua  fit  hujus  rei  ratio  l 
Nob.  RoholtUS  Phyftc.  Part.  prim.  cap.  11.  § 85  , conji- 
cit, aeris  particulas  in  tubis  gracilioribus  difficulter  fele  hinc  in- 
de convolvere  & commovere  ( de'tourner  ) , impeditafquc  non  fac 
exercere  pofle  virium  ad  deprimendum  fufficicntcr  liquorem. 

Sed  commodum  efi,  ita  ex  quolibet  quidlibet  Aruere,  aerifque 
motum  & agitationem  pro  lubitu  intendere  & remittere.  Nu- 
per , quo  arftiori  incarceratus  erat  aer  loco , eo  majores , jux- 
ta hunc  Philolbphum , excrere  conveniebat  vires  ad  detrudendum 
mercurium ; nunc  vero , dum  gracili  fifiulx  inclufus  cA , fibi 
ipfc  debet  efle  impedimento;  ibi  in  anguAia  vires  afliimplit,  hic 
propter  angufliam  vires  perdit,  languet,  torpet:  ubinam  vero, 
nunc  acris  elater?  an  seruginc  confcftus  ? quidni  domicilii  fui 
anguAia  pertatfus  intcnfiUs  nunc  furit,  hurailiufque  deprimit  a- 
quam  , ut  nuper  mercurium  ? Cartcrum  non  opus  etiam  cA , ut 
acris  particula:  in  tubis  gracilioribus  libertatem  habeant  fele  con- 

V 1 voL- 


Digitized  by  Google 


No.  II. 


F ig‘*7' 


ijo  DE  GRAVITATE  itHERIS. 

volvendi  in  quafcunque  partes,  ad  deprimendam  folummodo  a* 
quam ; fuflicit  ut  motum  fuum  gravitatis , qui  fit  fecundum  li- 
nea n pcrpcndiculircm  , fervent  illibatum , is  autem  motus  in  tu- 
bis etiam  rracillimis  non  impeditur  : Nulla  ergo  RoholtI 
rclp  mfio.  Qua  aliorum  fit  de  hoc  Phxnomeno  fententia , nef- 
cio  ■ n'  eam  pando. 

Certum  rutem  efie  puto,  rationem,  cur  fumma  fupcrficics  cu- 
jusque  liqut  ris  ad  horizontem  parallela  fit,  nullibi  altior,  nullibi 
deprefiior,  hanc  efie,  quod  in  omnibus  fuis  panibus  a pondere 
incumbentis  atmofphxrx  prematur  xqualiter ; utpotc  qua:  1'uppo- 
nitur  efie  fi  bftantix  bomogenex  quoad  gravitatem , omnibuique 
diftx  fupeificici  partibus  xquali  ubique  altitudine  incumbere. 
Quotiefeunque  ergo  contingit,  ut  una  partium  fupcrficiei  altera- 
exiflat  altior,  humiliorve,  ftatim  cogitabimus,  earum  prclfioni. 
mutationem  aliquam  indu&am  efie  ; illamquc  majus  fibi  incum- 
bens habere  pondus,  qux  deprefiior  exifiit  reliquis  j minore  ve- 
ro prefiione  affici,  qux  exteris  altior  extat.  Unde,  quoniam 
fubinde  animadverti  folet , liquorem  intra  fiftulam  nonnihil  al« 
tiorem  clTc  liquore  extra  fifiulam  ; concludemus  , alterutro  in- 
loco  mutationem  ccntigiflc , prefiionemque  vel  extra  tubum  ad- 
aufiam , vel  intra  illum  imminutam  fuifle.  Quoniam  vero  fu- 
perficies  aqux  externx  non  videtur  ullum  preflionis  augmentum- 
pati  pofic  ab  interpofitiorte  fifiulx;  relinquitur,  ut  omnis  muta- 
tio contingat  circa  eam  fupcrficici  partem , qux  fifiulx  lateribus 
inclufa,  partem  preflionis  amittere,  atque  onere  allevata  fuo  al- 
tius aflurgere  debet;  quod  fic  concipio.  Sit  abed,  Fiftula  cy- 
lindrica immerfa  fsperficici  aqux  ftagnantis  ed,  cui  infiftit  alius 
pratcrca  cylindrus  fimilis  atmofphxricus  efg  h.  Fingamus  au- 
tem , urriufque  diametrum  in  le  recipere  certum  numerum  par- 
ticularum aeriarum , v.  g.  leptcm , ita  ut  fcptem  tales  particulx 
( quas  fphtericas  nunc  efie  fuppono  ) in  direftum  pofitx  exhau- 
ri; nt  cylindrorum  latitudinem;  notabimulquc , rarillimum  efie 
et  nein  rcns , fi  globuli  ifii  ita  fint  difpofiti,  ut  extremi  prxcifc 
r.  dant  tubi  latera,  atque  omnes  fcptem  fine  obftaculo  in  ejus  ca- 
vitatem admittantur  ( uti  fit  in  feric  globulorum  / / ;)  plcrunquc. 

enim , 
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•nim,  imo  fcmpcr  continget,  ut  fummi  cylindrorum  margines  No. H. 
utrinque  primum  & odavum  excipientes , non  nifi  fex  interme- 
diis tranfuum  pratbeant.  Quod  & intclligcndum  de  quavis  alia 
alCgnabili  1'cric  globulorum  , quorum  perpetuo  bini  extremi  in 
cylindrorum  margines  incidere  fubiumi  debent.  Hinc  etenim 
fiet , ut  totus  ille  globulorum  orbis  , qui  circumferentiam  fupre- 
mi  orificii  fiftula:  occupat,  cum  tota  globulorum  catena  perpen- 
dicularitcr  fibi  imminente  u m , b n , omnem  fuam  preflionem 
terminet  in  fummitate  laterum  fiftula: , neque  poflit  pertingere 
ad  liquorem  fubjcdum  y r , qui  proinde  ea  tantum  preflione  af- 
ficitur, qua:  proficifci  poteft  a cylindro  aerio,  diametrum  opt 
fex  duntaxat  globulorum  , obtinente.  Aliter  vero  fc  res  habet 
in  cylindro  aerio  efg  h>  extra  fiftulam  afliimco  in  alia  quadam 
parte  fuperficici  ftagnantis  aqua: ; ubi  extremi  globuli  ab  ejus  la- 
tcribus  ge,  & hf , qus  pure  funt  imaginaria,  non  impediun- 
tur , quin  libere  defluant  , & tota  fua  latitudine  fuper  liquore 
fubjedo  gravitent.  Cui  confequcns  cft , ut  liquor  extra  fiftulam 
tanto  majore  preflione  afficiatur,  quam  qui  intra  fiftula:  latera 
conclufus  cft  , quanto  numerus  globulorum  illi  incumbentium 
excedit  numerum  globulorum  fuper  hoc  prementium  : unde  li- 
quor, ab  externa  preflione  pravalente,  femper  nonnihil  altius 
impellendus  in  tubum.  Notabimus  autem  , hanc  differentiam 
infenfibilem  effe  debere  in  tubis  laxioris  diametri , propter  extre- 
mam exiguitatem  particularum  aeriarum ; & contra , quo  ftric- 
tiores  funt  fiftula: , co  notabiliorem  debere  confpici  di verfitatem  j. 
co  quod  portio  aeris  a marginibus  tubi  impedita , ad  reliquam  , 
cujus  preflio  fuper  liquorem  non  impeditur,  majorem  habet  ra- 
tionem in  anguftioribus , quam  in  latioribus ; id  quod  docebit 
calculus.  Sit  igitur  primo  cylindrus  aerius  externus,  five  fiftu* 
la  diametri  ( ut  ita  dicam  ) feptemglobuLiris , cylindrufque  in- 
ternus, dempto  uno,  qui  a vitri  margine  intercipitur,  atftimc. 
tur  fex  globulorum  in  diametro  : capiet  proinde  illius  bafis  38} 
hujus  2 8l  globulos  quadratos  (fit  venia  di£to>  ) totidem  enim  r 
non  plurcs,  recipiunt  ob  fpatia  triangularia  inter  globulos  ncccf» 
fario  relinquenda , quot  reciperent  quadrata , quorum  lingula,  ia» 
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No-  II.  tcra  atqualia  forent  globuli  diametro.  Erit  itaque  differentia  u- 
triufque  10A  globulorum,  quos  bafis  cylindri  externi  plus  reci- 
pit,  quam  baiis  interni;  adeo  ut  ille  plufquam  quarta  fui  parte 
fortius  premat  ifto  : Sit  vero  jam  cylindrus  externus , uti  & fi- 
ftula , duplo  latior , nempe  14  globulorum;  internus  autem, 
uno  globulo  in  diametro  fua  diminutus  , 1 3 globulorum  : il- 
lius baiis  arca  erit  154,  hujus  1 3 iU  differentia  zl^  globul.  qua- 
dr.  adeo  ut  prcflio  illius  ( qua:  atftimatur  ex  numero  globulo- 
rum ) vix  o&ava  fui  parte  fortior  nunc  fit  prcflionc  hujus  : un- 
de patet,  quod  jam  diftum  fuit,  differentiam  preflionis,  adeo- 
que  & altitudinis  liquorum  intra  & extra  fiftulam,  longe  mino- 
rem debere  ede  in  fiftulis  latioribus , majorem  autem  in  ftn&io- 
ribus.  Taceo  nunc , quod  ex  eodem  fundamento  fequatur , ca:- 
tcris  paribus  , liquores  leviores  gravioribus  altius  debere  attolli, 
ea  proportione,  qua:  cft  inter  fpecificas  iplorum  levitates.  Cuc 
vero  argenti  vivi  fuperficies , in  fiftulis  etiam  gracillimis , non 
tantum  non  elevatior  fit,  fcd  & dcprdfior  fuperficie  argenti  ex- 
tra fiftulam , mox  difquirendi  dabitur  occafio. 

Van»  fpea  Pra:tercundum  hic  non  cft , multos  fuifTe , qui  aqua:  afccnfum 

«notu»  per-  in  gracilioribus  fiftulis  obfervantes , fefe  vana  fpe  lattarunt  mo- 
petU1,  tus  alicujus  perpetui , ob  non  comprchcnfam  veram  pharnomeni 
rationem.  Videtur  equidem,  prima  fronte,  fi  fiftula  gracilior 
altitudinis  tantillo  minoris,  quam  eft  illa,  ad  quam  aqua  in  fi- 
ftula adurgere  poflet , aqua:  fit  immerfa ; tum  aquam  in  illa  af- 
cenfurara  ufque  ad  fummum  fiftuhe  orificium , ibique  fefe  exo- 
neraturam in  vafculum , indeque  rcafcenfuram  in  fiftulam , & 
fic  motum  perpetuum  produfturam.  Sed  qui  pha:nomeni  noftri 
caufam  perceperit,  facile  hujus  coujcftura  vanitatem  deteget  : 
obfervabit  enim , poftquam  aqua  ad  fummum  fiftula:  orificium 
pervenerit,  illam  offendere  globulos  aerios  margini  fiftula:  cir- 
cumfufos  , a quorum  antea  preflionc  immunis  erat ; atque  ita 
nunc  toti  latitudini  cylindri  aerii  expolitam,  tantundem  ab  il- 
lo repelli , & ab  exitu  c fiftula  coerceri  debere , quantum  a cy- 
lindro externo  furfum  impellitur,  atque  ad  afccnfum  follicica- 
tur. 

Diffi- 
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Difficultas  intcrim  non  contemnenda  fefc  offert  circa  allega- 
tam phaenomeni  noftri  rationem  : Quamvis  enim , fic  cogitaret 
aliquis,  cylindrus  aerius  £ h e/,  fecundum  totam  fui  latitudinem  , 
fubjcftum  liquorem  e f premat;  i fla  tamen  prefiio  non  tota  de- 
rivatur in  tubum , fed  quoad  partem  infringitur  j quia  globuli 
aquei  s t non  poterunt  ita  accurate  in  tubum  defluere , quin  ex- 
tremi illorum  , s Se  t,  marginibus  tubi  impliccntur,  corumquc 
proinde  prefiio  ob  eandem  rationem  inefficax  reddatur , ob  quam 
globulorum  aeriorum  , a S e b , prefiio  intercepta  fuit ; quod- 
que , de  una  ferie  globulorum  aqueorum  s t hic  di&um , pa- 
riter de  omnibus  aliis  intelligendum.  Videtur  ergo,  cum  pref 
fio  defuper , & prefiio  ex  imo  furfum  , parte  aliqua  incruftatae 
& debilitata;  fint , nullam  adhuc  sationem  cflc , cur  hxc  illi  prae- 
valeat , liquoremque  altius  in  tubum  impellat. 

Cui  objcftioni  ut  fadsfiat  > ratio  tantum  adinvenienda  eft , qua- 
re prefiio  globulorum  aqueorum  ad  tubum  allidentium  nullum 
debeat  pati  detrimentum.  Ratio  autem  ifta  poterit  efle , quod  par- 
ticula; aquea;  fint  volubiliores , flexibiliores,  atque  magis  lubrica:  ip- 
fis  particulis  aeris ; quo  fiat , ut  difficillime  marginibus  tubi  detinean- 
tur , fed  prompte  intra  ejus  latera  glifeant , atque  ita  totam  tubi 
cavitatem  preffione  fua  adimpleant  .•  fi  contra  aeris  particula; 
fupponantur  rigidiores,  qua;  non  ita  facile  glifccre  poflint  juxta 
fiftula:  latera  ; evidens  eft,  illarum  fummo  tubi  margini  femet 
implicatarum  preffionem  perpetuo  manere  inefficacem.  Poflcrn 
quoque  adjicere , particulas  aqueas  cfTe  lubtiliorcs  & exiliores  ip- 
fis  particulis  aeriis  ; hinc  fieri , ut  quamvis  dux  extremae  parti- 
cula: aquea:  , / & t , a margine  fiftula:  intercipiantur,  non  tan- 
ta preflionis  ex  imo  furfum  profeft®  pars  inefficax  reddatur  , 
quantam  perdit  prefiio  defuper , propter  impeditas  grofliores  ac- 
ris particulas.  Id  vero  neminem  offendat,  quod  corpufcula  a- 
quea  pono  volubiliora  & exiliora  ipfis  corpulculis  aeriis  ; poft- 
quam  Cl.  BorLlus  variis  dcmonftravit  experimentis,  aquam» 
penetrare  poros  & foraminula , ipfi  acri  omnino  impervia , vid. 
Experim.  3 6.  Labri  de  ntv.  experim. 
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No  ii.  Intellegis  iftis,  facile  divinare  licet  rationem,  quare  fuperfi- 
Eminfifta- C1CS  mcrcur*1  in  fiftulis  gracilioribus  fit  vicilfim  femper  dcprelTior 
lii  praei-  fupcrficie  ejus  extra  fifiulas  : nam  cum  contrariorum  fit  contra- 
it oribus  fu-  m ratio,  fufficit  fupponcrc , particulas  mercurii  efie  grofiiorc* 
mercurii  particulis  acris } hinc  enim  fiet , ut  extremis , / & t , tubi  mar- 
femper  <le-  gjni  implicatis , plus  patiatur  decrementi  prefiio  mercurii  ex  imo 
JJp^g^furfum,  quam  prefiio  aeris  defuper;  unde  ab  hac  pravalente  nc- 
ejus extra  cellario  detrudetur  humilius. 

iiftulam  ? Evidens  quoque  ratio  eft , quare  fupcrficies  aquar , in  fiftula 
Cur  fu  et-  9 r * debeat  efie  concava  , id  eft,  deprefiior  in  medio,  altior 
fide*  aquae  circa  latera ; nimirum  quia  medium  tantum  hujus  fuperficiei  pref- 
in  fiftulis  floni  acris  defuper  exponitur  , dum  latera  ob  impeditas  in  mar- 
vaTmercu-  gfac  tubi  aeris  particulas  ab  hac  prdfione  liberantur.  Ob  fimi- 
rii  conve-lcm  rationem  fupcrficies  mercurii,  in  fifiula  f r,  debebit  efie 
**pig  t?  convexa,  id  eft,  altior  in  medio,  deprefiior  circa  latera;  quo- 
Fig.x 8.  niana  corpufculorum  mcrcurialium  st  fola  intermedia  libere  mer- 
curium furfum  premere  pofiimt ; dum  extrema  qualibet , a tubi 
margine  impedica , nullam  in  illum  prertionem  exercent : hinc 
fupcrficies  r ncccflario  tumidior  erit  in  medio , quam  circa  la- 
tera. Non  nefeio , alias  adhuc  dari  {olere  horum  phanomeno- 
rum  rationes;  fcd  fieri  poteft,  ut  una  alteram  non  tam  dcftruat, 
quam  adjuvet. 

Artificium  Magis  autem  forfan  quis  mirabitur , fi  artificium  hic  detexe- 
dS^atticu- ro » qu°  patto  particularum  aeriarum  magnitudo , juxta  hypo- 
Ut  aeris.  thefin  noftram,  inveftigari  pofiit,  ex  cognita  fola  fiftula:  latitu- 
dine , & altitudine  inclufa  aqute , qua  fupra  aquam  ftagnantem 
eminet.  Reperti  funt,  qui  mufeis  pedicas  injecerunt , qui  aca-  ' 
ri  nervos  fibrafvc  in  numerato  habere  putanc ; fcd  elephantes 
fiint  hac  animalcula,  fi  comparentur  cum  corpufculis,  quorum 
menfuram  , quis  credat , ad  decempedam  hic  exhibere  tcnrabi- 
mus.  Si  fuppono  in  calculo  omnimodam  flexibilitatem  particu- 
larum aqua,  qua  prefiio  carum  a margine  inferioris  orificii  fiftu- 
Ja  nullatenus  impediatur  : fi  fuppono  item  , a margine  fuperio- 
ris  orificii  in  quibuslibet  fiftulis  unius  praeife  globuli  aerii  pref- 
£oncm  intercipi;  fateor  hac  incerta  efie,  led  talia,  qua  a mente 
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humana  fciri  prorfus  nequeunt  >•  unde  fufficit  in  hac  incertitudi- 
nc  progredi , quouique  licet , cstcraquc  cogitandum  •• 

Ejfc  aliquid  prodire  tenus , fi  non  datur  ultra. 

Ponamus  itaque  pro  diametro  fifluit  . ...  . a. 

Pro  altitudine  aqua  in  fifiula,  fupra  fuperficiem  aqua  refiag- 

nantis  in  vafe b. 

Pro  altitudine  fimi  lis  cylindri  a que  i , aquiponderantis  toti 

cylindro  atmofpharico c. 

Pro  incognita  diametro  globuli  aerii x. 

Erit,  demto  uno  globulo,  diameter  cylindri prementis fu- 

per  liquorem  in  fifiula a— x. 

a Irea  totius  orificii  fifiula  . , , . . . ' . . . . \\aa. 

/ire a bafis  cylindri  prementis  in  fifiula.  ri  a a—  ri  a x +-  xx 

Hac  ab  illa  fubduQa , remanet  pro  orbiculari  illa  portio- 
ne deris,  cujus  prejfio  per  appulfum  ad  tubi  latera  inefficax 
reddit*  fuit . . »**_•,** 

i Jam  , cum  cylindrus  totus  atmofphatricus , rcfpondcns  cylindro 
fiftula: , ad  cylindrum  illum  orbicularem  atmofphxricum  ineffi- 
cacem ( pro  quibus,  quia  funt  cjufdcm  altitudinis,  eorum  tan- 
tum bafes  afliimemus ) eandem  debet  habere  rationem  , quam 
habet  cylindrus  totus  aqueus  , ad  parvum  cylindrum  aquat  in 
fifiula  fufpcnfum  , ( pro  quibus , ob  fimilitudinem  itidem , tan- 
tum altitudines  aflumimus)  ut  attendenti  confiabit,  erit.  Ut  ii  a a ad 
i\a.\ — IJx.v  ita  c ad  b:  & proportione  reducia  ad  xqualitatem, 
\\  aab  z=-\\axc — \\xxc  , five  a ab—  i axe — xxc,  trans- 
latifquc  in  alteram  partem  fub  contrario  figno  quantitatibus  xxc, 
lia  abi  erit  xxc  z — laxe—tab  : faflaquc  divifioneper  c , fiet 
xx  = tax — a ab:  c lix  — a — f(aa — a a c ) Unde  re- 

gula talis  : 

Si  parallclepipedum  contentum  fub  quadrato  diametri  fifiula , (fi 
altitudine  aqua  in  illa , dividatur  per  altitudinem  integri  cylindri 
aquei  ; quotienfque  fub  trahatur  a quadrato  diametri  fifiula ; refi- 
dui  vero  latus  quadratum  ab  ipfa  diametro  fifiula  : indigitabit  reli- 
quum diametrum  globuli  unius  aerii, 

Jac.  Bcrnoulli  Opera.  X * • Qua- 
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Quare  fi  pollice  divifo  in  i ooooo  partes , fcu  fcrupulos , ori- 
ficium fiftula  in  diametro  (upponatur  continere  oGavam  pollicis 
partem,  id  cft,  12500  fcrupulos;  altitudo  vero  cylindri  aquei 
ili  illa  fufpcnfi  deprchcnfa  fuerit  dimidii  pollicis  , (eu  5 0000  feru- 
pul.  altitudo  vero  integri  cylindri  aquei  fit  33  pedum,  i.  c. 
pollicum  3 96  , aut  numero  rotundo  400  , five  lcrupulorum 
40000000 , rcperictur  globuli  aerei  diameter  quam  proxime  8 
fcrupulorum , adeo  ut  conftituat  nrss  partem  unius  digiti.  Nor» 
omittendum  mihi  autem  cft,  in  calculo  lupponi,  globulos  im- 
mediate fc  tangere;  fcd  quia  vcrofimilc  cft  , particulas  aerias 
omnes  c(Tc  a (c  invicem  difcrctas,  intcrlpcrfa  magna  adhuc  inter 
illas  copia  materiae  fubtilis ; hinc  credendum  cft , repertam  illam 
, magnitudinem  non  tam  metiri  diametrum  unius  globuli , quam 
vero  diftantiam  a centro  unius  globuli  ad  centrum  globuli  pro- 
ximi, in  qua  diftantia  etiam  materia  fubtilior  comprchcnfa;  un- 
de ipfa  aeris  particula;  aftlgnata  diftantia  longe  adhuc  minores 
concipienda  ; quanta  autem  praede  fint , cognofccmus,  fi  ra- 
tionem quantitatis  acris  ad  quantitatem  materia  (iibtilis  compertam 
habeamus  ; recordor  autem  , nos  illam  jam  in  fuperioribus,  occafio- 
nedata,  detexifte,  deprehendifleque , inter  duo  quavis  corpufcula 
acria  quatuor  aquales  materia  fubtilis  portiones  efle  intcrjcftas;  un- 
de, hac  ratione , globulus  acrius  afiignata  magnitudine  quinquies 
evadet  minor , conftituctquc  non  nifi  bjtsI  pollicis  unius  partem. 

Velim  quoque  obfervari  , ctiamfi  particula  acria  alterius 
forte  fupponantur  figura  , hac  fuppofitione  nihil  detradum 
iri  noftro  calculo  : fi  concipiantur  enim  per  modum  exiguo- 
rum cylindrorum,  qui  axiculis  fuis  ad  perpendiculum  erec- 
tis ad  fiftulam  appellant  ( qualis  cylindrus  dcpi&us  in  fig.  27  , 
]it.  »,  );  tum  quod  modo  di&um  de  globulis,  nunc  intelli- 
gendum  tantum  erit  de  craflitic  cylindri,  fcu  de  diftantia  in- 
ter axiculos  duorum  proximorum  cylindrorum.  Et  fi  cylindri 
ifti  quacunque  inclinatione,  imo  tranfverfis  etiam  axiculis  fiftu- 
la occurrant,  ( ut  m fg.  19-  & }o),  faivum  tamen  manebit  ex 
hypothcfi  noftra  phanomenum , nempe  aquam  altius  impulfum 
iri  inftriftioribus  quam  latioribus  fi  ftulis ; eo  quod  multo  majorem 
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talium  cylindrorum  numerum  rcfpciftjve  ab  illarum  , quam  ha-  N«.II. 
rum  lateribus  intercipi  nccciTc  cft.  Repradentent  enim  circuli 
duo  A , & B , fuprema  orificia  fiftularum  insqualis  diametri  ; 
applicentur  in  utroque  circumcirca  illi  cylindri  tranfvcrfis  fuis  axi- 
culis a b , ita  ut  reprsfentent  chordas  arcuum , qua:  determina- 
bunt limites , quoufquc  cylindri  aerii  impune  premere  poflfunt  ; 
illorum  enim  tantum  prdlio  efficax  efle  poteft , qui  intra  figu- 
ram polygonam  circulo  mediantibus  chordis  inferiptam  includun- 
tur, dum  illi,  qui  circuli  fegmentis  intercepti  lunt,  lateribus  fi- 
ftularum incumbunt,  atque  inutiles  redduntur  : horum  autem 
numerus  longe  major  clt  in  ftri&iore,  quam  ampliore  fiftula  ; 
quia  multo  majora  legmenta  abfcinduntur  in  minori  circulo  per 
quafcunquc  chordas  , quam  per  squales  chordas  in  majori  ; 
quod  vel  ex  oculari  figurarum  inlpcdione  ablquc  ulteriori  calcu- 
lo patclcit. 

Atque  ifta  funt , quae  imprarfentiarum  de  inftituto  noftro  dic-  Recapi- 
ta  lufficiant  : Examinavimus  primo  varias  attractionis  fpecies  ; tu1*1!®’ 
eas  per 'pulfionem  explicando,  notavimus,  in  attradtionc baculi , 
connexionem  partium  illius  non  fufficientcr  explicari  per  unci- 
nulos , vel  quietem , fcd  recurrendum  efle  ncccflario  ad  prclfio- 
nem  alicujus  materis  extern*  ambientis  baculum ; hinc  parallc- 
lifmum  inflituimus  inter  cohsfionem  particularum  duri  corporis, 

& lufpcnlioncm  liquorum  in  tubis  , gravitatem  aeris  utriufquc 
caufam  aflerentes.  Qua  occafionc,  in  prolixam  excurrimus  di- 
greflionem,  exponendo  qus  fit  natura  & caula  gravitatis,  quid 
acris  clatcrium , quid  ejus  item  rcfiftentia  pafllva , atque  utriul- 
f que  leges  ftatuminando , per  quas  experimentorum  aeris  gravi- 
tatem apparenter  impugnantium  rationes  reddere  conati  fuimus. 

Cum  vero  oblcrvaremus , aerem  atmolphsricum  non  fuflicicns 
habere  pondus  ad  conncdtcndas  fcu  luftcntandas  partes  longiili- 
marum  catenarum ; exinde  in  cogitationem  hanc  incidimus  , athe- 
rem  quoque  ipfum  fua  prsdirum  clTc  gravitate ; quod  parado- 
xum  porro  ex  natura  ipfius  gravitatis  fluere,  atque  per  deiccn- 
fum  aqua:  in  occlulo  recipiente  manifefte  dcmonftrari  monuimus. 

Stabilita  fic  stheris  gravitate  , plurcs  enodavimus  qusltiones  ; 
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II,  paucifquc  reculis  nova;  cujufdam  & abfolutioris  Mechanica;  fun- 
damenta jecimus ; tandemque  fecimus  periculum  , hac  noftra 
methodo  & hypothcfi  , lblvcndi  maxime  infignia  experimenta  , 
quorum  rationes  haflenus  non  ufqtic  adeo  in  propatulo  fuc- 
runr. 

Atque  hanc  ./Tit heris  five  Gravitatem,  five  Preffionem,  five 
arflajn  Compa&ioncm  aut  Conftipationem  mavis,  qua  omni  va- 
cuo cxclolo  partes  ejus  intime  fibi  juncta:  hatrent , incumbunt , 
& incumbendo  premunt , cxiflimo,  non  tantum  Mechanica:  le- 
gibus optime  convenire  , fed  Se  cum  mirabili  hujus  Univcrli 
ftrudura , nccclTario  plane  nexu,  illigatam  efle  ; fine  qua  fi  el- 
fet  mundus,  folid  Ilima  quarque  corpora 'dillipata  confpiccrcntur , 
brachia  nobis  deciderent  ex  humeris , manus  a brachiis  : digiti  a 
manibus , articuli  e digitis  Scc.  omniaque  denique  corpora  fco- 
p*  forent,  ut  loquuntur,  difiolut®. 

Si  in  Experimentis  hinc  inde  a me  examinatis  aliquando  fup- 
pofitiones  feci , vel  dubitanter  loquutus  fum  ; fciat  Lcdor-Benc- 
volus,  ea  ab  aliis  accepta,  nec  mihi  ipli  tentata  efie,  ‘qui  fatis 
doleo , quod  alienis  tantum  hic  cernere  cogor  oculis , dum  pc- 
regrinanti , nec  locus,  ncc*occafio,  nec  vires  illa  propriis  fub- 
jieiendi  oculis  luppctunt.  Si  irt  ratiocinationum , qua  ufus  fum , 
feric , prxtcr  fpem  meam,  hallucinationem  deprehendat  i rogatur 
enixe,  ut  paralogifmos,  vel  ore,  vel  Icripto  ofiendat,  Se  me- 
liora erudiri  cupientem  inftrucrc  non  dedignetur,  nec  invidus  li- 
bi foli  lapiat.  Inveniet  me  non  prsfraftum  , non  contumacem  ; 
fed  dociicm , fed  ingenuum,  fed  gratum.  Veritatem  in  Anti- 
quis & Modernis  veneror ; nullius  authoritate  moveor ; errores 
aliorum  modcflc  indicandi  licentiam  mihi  fumo , quia  ita  me- 
cum  agi  ddklcro.  Hxc  fola  ver®  fapiemi®  via  cft,  ad  quam 
feclandam , ad  quam  ferutandam  homines  fa  di  lumus. 


IN  Syfiemate  meo  Ce  metarum  nupter  imprcllo,  aunexa  fuere 
ad  calcem  duo  Problemata  : Animadverto  autem  , in  p i uri 
nonnullos  oftendifle  , quod  in  ejus  conllruclionc  luppoiucrtin 
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Trifcflionem  anguli;  & quod  pro  datis  & qua-firis,  angulos.  No- II. 
non  lineas  reflas  , contra  morem  Analyftarum  , aflumlcrim  ; 
quare  ut  *mc  explicem,  fcqucntia  hic  adjungere  neccfilim  duxi  : 

1°.  Si  luppofui  trifcflionem  arcus,  nihil  fuppofui,  cujus  conf- 
truflio  non  fit  inventa,  fi  non  per  Uncas  reflas  & circulos,  fal- 
rem  per  fefliones  conicas ; qualis , omnium  ctjnficnfu , non  mi- 
nus geometrica  cenfcnda  , quam  illa  qua  fit  per  lineas  fimpli- 
ciorcs.  II0.  Etiamfi  non  e fiet  inventa,  maneret  tamen  fua  dc- 
monftrationi  veritas  & evidentia  > alias  e numero  demonfiratio- 
num  rejicienda  quoque  effiet  illa,  qua  probat,  rcflangulum  fub 
femidiametro  & femiperipheria  a-quale  efie  circulo ; quod  ta- 
le rcflangulum  conftrut  nequeat  : fic  qua;  Archime- 
des dcmonftravit  de  tangente  fpiralis  , & in  univerfum 

pleraque  illa:  , quibus  de  curvis  proprietates  demonflrantur , e' 
demonfirationum  ccnfu  efient  arcenda ; quia  talia  fupponunt  , 
qua  conftrui  nequeunt.  Itaque  111°.  in  demonfirationibus  , non 
confiruftionis , led  ratiocinii  axtl&ua. , & unius  ex  altero  evidens 
dcduftio  fpeflanda  ; & fi  quando  in  problematis  conftruflionc 
occurrat  aliquid  faflu  impofiibile,  illud  ad  minimum  per  mo- 
dum theorematis  cnunciari  & demonfirari  tuto  poterit.  IV°.  Quod 
pro  quantitatibus,  tum  notis,  tum  ignotis,  angulos,  non  li- 
neas reflas  , afiumferim  ; id  inde  faftum , quia  integrum  efie 
duxi , viam  quamlibet  eligere  , qua  in  quafiti  cognitionem  com- 
pendiofifiime  devenitur;  id  quod  hic  praftitum  : nam  cognitis, 
in  triangulo  m e i , latere  ei,  & angulis  e , & /' ; non  poteft  non 
dari  mi,  ejufque  punftum  m.  Ratio  autem,  cur  Geometra  in  vide  F/>. 
folvendis  problematis  lineas  reflas,  quam  angulos,  in  ufum  ad-4.7V>.  II. 
hibere  maluerint,  cft  quod  pcrfuafi  fuerint,  angulos  non  pofic  No-11* 
pro  aquationis  tenore  in  quafcunque  partes  geometrice  dividi  in- 
ftar  linearum  reflarum ; unde  illorum  confiruflio  redderetur  im* 
pofiibilis  : nam  alias  .fi  in  problemate  folvendo  pralcircm  fore, 
ut  inciderem  in  bifeflionem  vel  quadrifeflionem  anguli  ; qualis 
tum  foret  ncccfiitas , ut  per  lineas  reflas  rem  conficerem , ubi 
idem  longe  commodius  per  angulos  obtineri  poteft  ? cum  ergo 
angulos,  noftro  leculo,  non  tantum  bifariam  & quadrifariam  , 
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No.  n.  fed  & trifariam , imo  quintufariam  fccarc  didicerimus  , idque 
conflrutlionc  vere  geometrica ; nullam  video  ncceflitatcm , qua: 
nos  in  refolutionc  problematum  perpetuo  ad  lineas  retias  aflrin- 
gat.  f's.  Sed  ut  fine  ulterioribus  ambagibus  rem  totam  adaperiam , 
non  me  latere  poterat,  in  tribus  illis  problematis,  qua:  Autlor 
loco  ibi  citato  peoponit,  arcus  trifctlionem  & inventionem  dua- 
rum continue  proportionalium  inter  duas  datas  involvi ; nullum 
tamen  alium  in  finem  rem  per  angulos  hic  expedire  malui  , 
quam  ut , per  inventam  aquationem , quod  Autlor  difiimula- 
vit  tacite  in  apricum  producerem ; fignificarcmque  qua  fit  hu- 
jus problematis  cum  trifctlionc  anguli  affinitas ; & quod  nemo 
illius  conftrutlioncm  per  circulos  & lineas  retias  unquam  fclici- 
,tcr  expedire  pofiit,  quin  eadem  opera  trifetlioncm  anguli  inve- 
nerit , quamvis  forte  ipfe  primo  nefeiat , fibi  hujus  inventionis 
laudem  deberi.  Nam  fi  trifariam  dividendus  effet  arcus  hg , ita 
id  conflruerctur  : Dutla  diametro  gc , bifccctur  arcus  bc  , ini»; 
dutlaquc  diametro  o e , trajiciatur  per  illam  ( ducendo  non  nifi 
retias  lineas  & circulos,  fi  pofiibilc  fit)  retia  er,  ita  ut  pars 
r m fit  squalis  radio  : dico,  retiam  er  abfeindere  h r , ternam 
partem  arcus  h g : cujus  demonflratio  per  eadem  veftigia,  led 
retrogrado  ordine,  incedit.  ’ . 

Alterum  Problema  fuit  Aftronomicum , cujus  analyfin , qua: 
ob  anguftiam  fpatii  illinc  rcfccanda  erat  , hic  fubnctlcre  con- 
fultum  duximus  : 

Infpctlo  fchcmate  ibi  dcpitlo  Fig.  j . Tab.  II.  inque  illo  Triangu- 


lis ab  e , & ede , ponamus 

Pro  Sinu  Toto  .......  i . 'a. 

Pro  Sinu  ab,  fcu  altitudinis  Solis b. 

Pro  Sinu  cd,  feu  elapfi  temporis  a momento  obfervationis 

ad  occafum  Stlis e. 

Pro  Sinu  a e,  fcu  declinationis  Solis  yuafit.e x. 


Et  q loniam , fubtratlo  quadrato  finus  cujufcunquc  a quadraro  fi- 
nus totius,  relinquitur  quadratum  finus  complementi  , qui  cft 
ad  ip  um  finum  retium  arcus,  ut  radius  ad  illius  arcus  tangen- 
tem , invenietur  hoc  beneficio 
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Tangens  a C,  fcu  declinationis  Solis  . . . xa:r{aa — .vx)  No.  II. 

Jam  vero  in  Triangulo  abe , Ut  finus  declinationis  Solis  x,  cft 
ad  fin.  tot.  a,  ita  finus  altitudinis  Solis  b,  cftad  linum  ang.  acb , 

fpu  elevationis  poli , qui  proinde  erit ab  \ x. 

• Iterum  in  altero  Triangulo  ede , Ut  finus  clapfi  temporis  a 
momento  obfervationis  ad  occafum  Solis  e,  cft  ad  fin.  tot.  a , 
ita  tangens  declinationis  Solis  x a : / ( a a — .v  x ) eft  ad  tangen- 
tem ang.  dee , feu  complem.  elev.  poli  , qua:  proinde  erit 
. . xaa\/{aacc — xxee) 

Nunc,  ut  ad  aequationem  deveniamus;  cbfcrvandum  . nos 
reperiffc  diverfis  operationibus  Sinum  Elevationis  poli , & Tan- 
gentem complementi  ejus ; quare  fupcrcft  tantum , ut  unum  quo* 
que  eliciatur  ex  altero,  hoc  fine,  ut  alterutra  harum  quantita- 
tum duobus  modis  poffit  exprimi,  in  quo  confiftit  aequatio  : 

Itaque- cum  finus  elevationis  poli  repertus  fit  ab.-x,  invenie- 
tur finus  complementi  ejus  / ( a c-—a  ab  b : x x)  : tangens  vero 
complementi  / (a  a x x — a abb:)  b.  Qua:  cum  , alia  modo  via , 
reperta  fuerit  x a a:  S (a  a c c—x  x c c) » habebimus  igitur  a-qua- 
tionem  inter  xaa : / {a  ac  c—x  xc  c)  & a a xx—a  abb) : b , ad 
quam  reducendam  fiat  multiplicatio  per  crucem  , ut  fit  a a b x 
= ( / a*  c c x x—a  ac  c x 4— a*  bbee  +-  aabbccxx );  deinde  ad 
tollendum  fignum  radicale  , multiplicetur  utrumque  membrum 
a:quationis  quadrate , eritque 

a*  b b x xz~a*  c c x x—~a  a c c x*—*a*  L b c c +-  aabbccxx. 

Quantitates  a ac  ex*  & a*bbxx c,  tranfponantur  fub  contraria 
figno,  ut  quantitas  incognita  plurimarum  dimenfionum  ab  una 
parte  extet  fola,  fictque 

a ac  c x *—4  * c ex  x +-aabbccx  x—a  4 b b x x—a  4 b b c c ; 

Fafta  denique  utrinque  divifioneper  aacc,  habebitur 
x*z=.aaxx+-  b bx  x — aabbxx:  c c—a  abb.  Ubi  patet,  C» 
tiamfi  quantitas  ignota  ad  quatuor  dimenfiones  afccndat,  pro- 
blema tamen  tantummodo  cfic  planum  , propter  dcfe&um  cubi; 
quantitatis  incognita:,  adeoque  folvendum  cfle  more  problema- 
tum duarum  tantum  dimenfionum.  Unde  Radix  aquationis  eric 
X~-  t'\aa+-  \ bl — I a a bb:  cc+-  f'  a*  \ b'  ~ 1 a ab  b 
m—i  4*bb:  a ab  cc  *-±\a*b*;  r4Jj.  Uc 
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No. II.  Ut  tandem  calculum  applicemus  ad  fpccialc  exemplum  nobis 
pofirum,  allumamus  Sinum  totum  a , partium  . ioooo 
critquc  Sinus  altitudinis  Solis  bt  qua;  ponitur  12  graduum  2079 
Sinus  clapfi  temporis  inter  obfcrvationcm  & So,lis  occafum , e , 
hora;  Icil.  unius,  & 12  minut.  qua;  in  a;quatorc  gradus  faciunt 

18  • . 3090 

Quibus  pofitis  calculo  deprehendemus  porro  pro 

? 4 . . . = 2500000000000000 


1 b 4 

X * 

i a 4 b 4 : f 4 • 

• • • - 

467044181 5 520 
I 1 1299637176985 

fumma  fign.  -t-. 

• • • ■■  ■ • 

301 6970078992  505 

i a a bb 
| a*  b b : e e 
ab* e e 

• • • 
• • • 

2161 12050000000 
226340371382788* 
978297633 ‘459* 

lumma  lign.  — 

-V  ’ ’ ~ 

2577345527«42474 

Summa  fignorum  minus  liibtracta  a lumina  fignorum  plus  re- 
linquit . , . • 439624551810031 

cujus  Rad.  quadr.  ii'.;  . 10967116 


Iterum  i a a . . 1 7 • — j 0000000 

\b  b . : : 7 . <=  2U1110 

fumma.  . , 7 1 7 zz  52161120 

fubtr.  aabb : e e . 7 7 .7  i_:  22634037 

refid.  . . . = 29527083 

Nunc  quoniam  jEquatio  noftra  duas  admittit  radices,  huic  refi- 
duo  radix  nuper  extrada  lemcl  addatur , fcmel  ab  illo  lubtra- 
liatur. 


Add. 

29527083 

20967226 


Subtr. 

2*527083 

20967x16 


J 049 4 3 09 

Radix  : 

x 7105  \\)\i 


855*857 
Radix  : 

-v  2925  illr 

In- 
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Invenimus  ergo  pro  x , fcu  Sinu  declinationis  Solis  quadi-  No.  n. 
tat,  duos  numeros  7105  , & 2923  : illius  arcus  in  canone  rc- 
pcricur  45  gr.  i6i  min.  hujus  17  gr.  1 min.  ubi  notandum  , 
priorem  radicem  ex  accidenti  falfam  elTc , eo  quod  maxima  So- 
lis declinatio  232  gradus  nunquam  excedat  ; fola  igitur  alte- 
ra ( qua:  eft  17  gr.  1 min.  ) quzltioni  latisfacit  : hac  autem 
data , uti  & altitudine  Solis  in  Triang.  «r  b e , vulgari  Trigo- 
nometria  innotefeet  angulus  elevationis  poli  t e b ; li  fiat , Ut 
finus  declinat.  Solis  ( 1 7 gr.  1 min.  ) ad  linum  totum , ita  fi- 
nus  altitudinis  Solis  (12  grad.  ) ad  linum  elevat,  poli  , qua: 
rcpcrictur  4}  gr.  16J  min.  Ubi  notatu  dignum,  elevationem 
poli  & declinationem  Solis  reciproce  fc  hic  habere ; adeo  ut  ad 
latisfaciendum  problemati  gemino  modo  rcfpondcri  pollet , ni- 
mirum obfervationem  inftitutam  efle,  vel  fub  latitudine  4{  gr. 

16;  min.  Sole  declinationem  obtinente  17  gr.  1 min.  vel 
etiam  fub  latitudine  17  gr.  1 min.  Solis  declinatione  vicilllm 
exiftente  45  gr.  1 61  min.  fi  modo  pollibile  clTct,  ut  unquam 
tanta  exificrct. 


J Aeoli  Btrntulli  Operti  Y 
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NOUVELLE  MACHINE 

POUR  RESPIRER  SOUS  L’  E A U, 

Tiree  du  Livre  receniment  venu  cTItalie, 

De  Motu  Animalium, 
compofe  par 

J.  ALPHONSE  BORELLI- 

Jourit&l 

L’Art  de  refpirer  fous  l'eau  ctant  d’une  neceflite  abfolue  pour  de-  jeS  Sft- 
couvrir  ce  que  la  nature  produit  de  fingulier  dans  le  lein  delavju  i6ir. 
Mcr,  & pour  retirer  de  fes  abimes  ce  que  les  ccueils  & les  tem-  i8e.  Jout- 
petes  y ont  fait  perdrc , c’eft  donner  au  Public  un  fecours  tres  "*!  * t'u 
confideVable  que  de  trouver  une  invention  fi  importante.  Plufieurs  per-  Edit, 
fonnes  y ont  travaille ; & nous  avons  explique  au  long,  dans  deux  de  nos  (jc  pari5,8c 
Journaux  de  l’Annee  1678  , Pinvention  de  la  cloche  , dont  on  s’eft  fou- psg.  *jj. 
vent  fervi  pour  ce  fujct  avec  lucces.  Celle  - ci  ell  encore  mieux  ima-  Edit,  de 
ginee , & des  perfonnes  intelligentes  qui  l’ont  examinee  murcment , 
pretendent  rneme  qu’il  fera  bien  difficile  d’en  trouver  a 1’avenir  de  plus 
parfaite.  C’eft  au  favant  Jean  Alphonse  Borelli  que  nous 
fommes  redevables  de  cctte  decouvcrte.  Comme  fon  e'rudition  & fes 
Ecrits  lui  ont  aequis  un  rang  glorieux  entre  les  Savans , ce  feroit  de- 
rober  quelque  chofe  de  fa  gloire , dc  lui  refufer  dans  lc  Journal  l’Eloge 
qu’il  merite;  mais  comme  la  defeription  de  cette macltine  nous  mene  aflez 
loin  dans  celui-ci , nous  le  refetvons  pour  un  de  nos  premiers  Journaux. 

Cette  Machine  confide  en  un  vaiifeau  de  cuivre  en  forme  de 
veflie  de  deux  pies  de  diametre  , comme  B M H C , dans  lequel 
un  homme  puide  loger  fa  tete  A par  1'ouverture  B C.  Ce  vaifleau  doit 
etre  affermi  fur  les  epaules  par  un  collier  de  cuivre  B C,  fur  lequel  on 
lie  , paries  tours  redoubles  d’unc  petite  corde  bien  tiflue,  le  collet  d'un 
Pantalon  dc  peau  impcnctrable  a 1’cau  & a l’air , qui  puide  couvrir  exac- 
tement  toutes  les  parties  du  corps  quinefont  pas  couvertes  parlc  vaif- 
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N«.  III.  (eau , ou  cafquc  , qui  ne  fert  qu’a  la  tete.  Un  hommc  ainfi  rcve'tu  ; 
etant  plonge  dans  l’eau , y pourra  vivre  pendant  plufieurs  heures , ref- 
pirant  l’air  contenu  dans  la  vellie  BM  HC,  pourvu  qu’il  ait  foin  de 
le  renouveller  de  teras  en  tems , comme  nous  dirons  enfuite. 

Ilfaut  avoir  pour  cette  machine  un  tuyau  de  cuivre  I QKL,  long 
de  trois  pie's , <$c  courbe , avec  une  bourfe  de  cuir  capable  de  tenir  pres 
de  chopine , telle  que  le  point  Kla  reprefente,  attachee  alapartie  b^ile 
de  la  courbure.  Sa  maticre  doit  avoir  les  memes  conditions  que  le 
Fantalon , «Sc  une  communicatio'n  avec  le  tuyau , de  telle  maniere  que 
l’air,  y etant  unefois  entre,  en  puiife  librement  fortir  pour  fe  rendre  dans 
. le  cafquc  par  L.  II  faut  que  1’autrc  bout  I foit  a(Tcz  Ione,  «Sc  recourbe. 

pour  lc  pouvoir  mcttre  a la  bouche,  afin  de  rejetter  par  la  l’air  qu’on  a 
attire  dans  fcs  poulmons  par  lc  nez.  Cet  air,  pallant  par  ce  tuyau  , perd 
la  chaleur  qu’il  avoit  acquife  dans  les  poulmons,  & fe  refroidit  enfui- 
te; parce  que  pour  refpirer,  l’on  attire  l’air  parle  nez,  & qu’en  le  re- 
jettant  par  la  bouche  dans  le  tuyau  I Q K L , il  arrivc  que  le  raeme  air 
n’entre  que  long-tems  apres  dans  les  poulmons  , & fe  refroidiflant  en  paf- 
fant  par  le  tuyau , les  vapeurs  qui  lc  fuivent  fe  condenfent , & fe  refol- 

vent  en  liqueur  dans  la  bourfe  K ; & ainfi  cet  air  rentre  dans  le  cafque , 
non  feulement  refroidi , mais  encore  purifid  de  1’infcftion  qu’il  avoit  con- 
tracte dans  les  poulmons. 

Pour  pouvoir  renouveller  l’air  contenu  dans  le  cafque,  ilfautfairc  le 
tuyau  OMP,  recourbe  en  P,  avec  un  robinct  en  O,  comme  l’on  er» 
voit  un  en  N : Ce  tuyau  doit  etre  foude  en  M au  Cafque,  ainfi  qu’a 
1’egard  du  tuyau  N.  Celui  qui  fe  fervira  de  cette  invention , fentant 
que  l’air  du  cafque  a befoin  d’ctre  renouvelle  , s’elevcra  au  defius  de  l’eau, 
jufques  a ce  que  lc  cafque  fe  trouve  dans  Tair.  Pour  lors  ouvrant  les 
deux  robinets  O & N , il  attircra  l’air  autant  qu’il  lui  fera  poflible,  & le 
rejettera  par  le  tuyau  PMO;  «Sc  dans  ce  moment  l’air,  par  une  cir- 
culation  naturelle  , entrera  par  N , pour  occuper  dans  le  cafque  Ia  place 
que  1’autre  air  vient  de  quitter.  Ces  fortes  refpirations  etant  reiterees  , 
Sc  l’air  refpire  etant  poiifle  hors  de  ce  cafque  par  lc  tuyau  PMO, 
( dont  la  partic  recourbcc  P doit  etre  mife  a la  bouche  a chaque  fois  ) 
dans  tres  peu  de  tems  cet  air  fe  trouvera  propre  a la  rcfpiration  : apres 
quoiTon  fermera  les  robinets  O,  N,  pour  retourner  au  fonddeTcau, 
ce  qui  fe  fait  de  la  maniere  fuivatite. 

Il  faut  avoir  une  feringue  de  cuivre  ZRS,  dont  la  concavite  foit 
egale  a un  pie  cubique.  Elie  doit  etre  entie'rement  fermee  par  le  bout  S , 
& ouverte  en  Z R , afin  que  le  piflon  T V y puifTe  entrer  librement.  A 
J’axc  du  piflon  doit  etre  le  cric  V X , dont  lc  pignon  Z , avec  fa  mani- 
vdie  Y,  foit  a l extremitc  dela  feringue,  qu’on  attachera  au  ccinturon  D, 
de  la  maniere  qu'on  porte  les  epees.  La  longueur  & le  diametre  dc  la 
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feringue  peuvent  etre  a difcretion  , pourvuque  fa  concavite  puilTc  conte-  No.  III. 
nir  un  pie  cubique  d’air. 

Toutes  chofes  etant  ainfi  prepar£es ; fuppofons  qu’un  hommc  avec  tcut 
cet  apparei  1 ait  moins  dc  pefanteur  fpecifique  qu’un  (gal  voluired’eau,detelle 
maniore  que,  )orsqu’il  s'y  efl  plonge  , onvoyecncore  au  dthctsune  panie 
du  cafque  M G ; fi  on  lui  ajoute  quelques  pieies  dc  plcmb , on  pourra 
rendre  fa  pefantur  fpecifique  egale  a cellc  d’un  fcmblable  voluirc  d’eau  , 

& faire  enforte  que  l’on  ne  voie  que  le  fommet  du  cafque  G.  Pour  lors 
cet  homine  tournant  la  Manivelle  i , d’Y  en  Z,  le  Pifion  T V comprimera 
l’air  fl,  <Sc  s’appicchera  du  fond  S.  Dans  ce  mrrr.em  l’cau  venant  a 
occuper  fa  place , le  volume  de  la  feringue  & du  pifion  fera  moindre 
qu’auparavant  j c’efl  pourquoi  toute  la  mafle  de  l'homme  & de  fes  ma- 
chines,  occupera  un  moindre  efpace  dans  l’eau  qu’au  ccn  mer.ee ment , ce 
qui  augmentera  la  pefanteur  fpecifique.  Que  fi  l’on  continue  a tourner  la 
manivelle  Y,  le  piflon  T s’aprochera  encore  plus  de  S,  & l’homme  deve- 
nant  plus  pefant  en  cfpece  que  l’eau,  il  defeendra  lentement  au  fond  ; 
d’oii  il  remontera  a la  furface  de  l’eau , en  tirant  le  piflon  T vers  Z R , 
par  des  raifons  contraires. 

Mais  il  faut  fc  fouvenir  de  laiflerune  ouverture  au  devant  du  cafque 
pour  y mettre  une  forte  glace  , dont  les  bords  feront  colles  avec  de  la  chaux 
vive  & du  blanc  d’ceuf , pour  empechcr  que  1’cau  n’entre  par  les  jointures, 

& par  ce  moyen  on  pourra  voir  clair  au  fond  & au  milieu  de  l’eau.  Cet- 
te  glace  eft  exprimee  dans  la  figure  en  P 123.  On  pourroit.  auf- 
fi  ajouter  aux  pie's  des  nageoires  comme  celles  des  canards  , afin  de  fe  con; 
duire  plus  aifement,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure, 
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EXAMEN  DE  LA  MACHINE 

POUR  RESPIRER  SOUS  L’EAU, 

DUSr.  BORELLI. 

Propofce  dans  le  Journal  du  6.  Juillet  de  Pan- 
nee dernierc  168 a,  tire  dPuneLettre  du  Sr. 
Bernoulli  ecrite  de  Bale  a P^uteur  du 
Journal , & concue  dpeuprcs  en  ces  termes. 

LEspcrfonnes  intelligcntes  qui  ont  juge  qu’ilctoit  difficile 
de  trouver  une  machinc  plus  parfaite  , ne  Pont  pas  exami- 
nec  arte  z murement.  En  voici  les  railbns.' 

L’homme  qui  plongc  dans  l’cau  arme  d’un  cafquc , comme  ii 
paroit  dans  la  figurc , etant  en  cet  etat  a unc  protondeur  un  peu 
conliderablc  fous  l’cau  , y fbutfriroit  la  plus  grande  torture  du 
monde,  a caufe  que  fa  tete  ne  foutiendroit  que  la  prertlon  elaf- 
tiquede  l’air  naturcl  renferme  dans  lc  cafquc,  pendant  que  le  ref- 
tc  de  fon  corps  feroit  expofe  non  feulcmcnt  a unc  preffion  equi- 
valente  de  PAtmolpherc , mais  aufli  a la  pclantcur  d’une  colom- 
nc  d’eau  d’autant  plus  hautc  que  la  protondeur  feroit  plus  gran- 
de ; ce  qui  feroit  fortir  avee  violencc  le  fang  de  tout  le  corps  par 
les  narines  , les  orcillcs  , & la  bouchc  , fk  enfler  horriblement  la 
tete  bcaucoup  plus  qucla  chair  ne  s’enrtc  dans  les  ventoufes.  Je  lou- 
tiens  memc  , que  lors  que  lc  cafquc  fera  a la  protondeur  de  j i 
pies , laquclle  cfl  requife  pour  faire  que  la  prcflion  du  corps  foit 
doublc  de  cellc  de  la  tete  , la  doulcur  lera  tout  a fait  inluportablc. 

Mais  ccn’ertpas  feulcmcnt  la  doulcur  qui  foit  id  toutc  la  pei- 
ne  : il  y a encorc  d’autrcs  tourmens,  C’elt  que  pour  faire  cn- 
fonccr  1’hommc  avee  un  cafquc  de  deux  pies  uc  diametre , il 

fau- 
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faudroit  lui  attachcr  un  poids  dc  too  livrcs  : Ft  bicn  qu’cn  cct  No.  IV. 
itat  1’hommc  dcmcurcroit  lufpcndu  cntre  dcux  caux,  n’ay.?nt  ni 
plus  ni  moins  dc  pcfanteur  fpccifiquc  qu’un  egal  voiiure  d’cau  ; 
fi  eft-ce  que  lc  cafque  tendroit  toujours  a monrcr  avee  une  for- 
ccdc  aoo  livrcs,  pendant  que  lc  plomb,  qui  fait  lc  contrcpoids,  Jc 
traincroit  vers  lc  fond  avee  parcillc  forcc  : cc  qui  lui  dcchircroit 
les  membres  & 1’etranglcroit  miferablcmcnt.  11  cft  vrai  qu’cm 
pourroit  prevenir  en  partic  cct  inconvenicnt,  en  attachant  lc 
contrcpoids  au  cafquc  memc  , au  licu  dc  1’attacher  a 1’hommc. 

Mais  on  ne  fauroit  1’eviter  tout  a fait , puifquc  Phoirme  feroit 
toujours  trainc  en  bas  ou  en  haut , a 4mcfurc  qu’il  avanccroit  ou 
rctircroit  lc  pifton  dc  la  feringue. 

Cc  n’cfl:  pas  encorc  lc  fcul  embarras.  Jc  ne  parlc  pas  dc  cc- 
lui  que  caufcroit  une  feringue , dont  la  concavitc  condent  un  pii 
cubique ; car  fa  longucur  ctant  dc  deux  piis , lc  diametre  aura 

pouccs  ; & ccllc-la  ctant  prifc  dc  3 pies,  la  Iargcur  aura f res 
dc  8 pouccs.  Jc  lailfe  a juger  fi  lc  pifton  fauroit  bouchcr  une 
feringue  d’unc  tcllc  Iargcur  aufli  cxailcment  qu’il  lc  faut  pour 
empcchcr  I’cau  d’y  entrer  peu  a pcu.  Jc  dis  encorc  que  fi  la 
bourfc  K ctoit  dc  cuir  , comme  la  fait  Mr.  Borelu,  la 
preflion  predominante  dc  dehors  ne  trouvant  pas  aficz  dc  rclifian- 
cc  au  dedans  dc  la  bourfc,  en  chaflcroit  tout  1’airdans  lc  cafquc, 

& lc  comprimcroit  dc  tcllc  forte  qu’il  n'y  pourroit  plus  paller  lc 
moindre  atome  d’air. 

Mais  jc  veux  qu’on  puifle  remedier  a tous  ccs  defants , la  prin- 
cipale difficulte  que  j’ai  touchcc , & qui  concerne  lmegalitc  des 
prefiions  dedans  & dehors  le  cafque,  dcmcurc  toujours.  Caren- 
fin  jc  puis  fairc  en  gcneral  un  tel  raifonncmcnt.  Pour  refpirer 
fous  l’cau,  il  faut,  ou  que  tout  lc  corps  humain  foit  entem. e 
dans  un  vafc  & environne  d’air  , ou  qtfunc  partic  foit  de- 
dans & 1’autrc  dehors.  Tout  lc  corps  n’y  peut  pas  etre  ren- 
ferme  , a caufc  qu’il  feroit  inutile  au  fond  dc  la  mer , ne  pou- 
vant  obtenir  la  fin  pour  laqucllc  on  s’y  plongc  : fi  donc  i!  y a 
une  partic  du  corps  qui  loit  hors  du  vale , il  faudra  neccfTairc- 
roent , pour  eviter  la  doulcur  qui  accompagnc  1’inegalc  preflion  , 

ou 
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No. IV.  ou  qu’il  y ait  quclquc  chofc  qui  defende  cettc  parde,  qui  fort 
hors  du  vafc , du  furplus  de  la  preflion  de  dehors  ( par  exem- 
plc  une  clpecc  de  cuiraiTe  qui  couvre  entierement  cettc  parde  , 
& qui  non  fculcmcnt  ait  aflez  de  durete  pour  reliftcr  au  poids  de 
l’eau,  malgre  fa  figurc  irregulierc,  mais  qui  foit  en  meme  tems 
aiToz  fouplc  & flexiblc  , pour  donner  moyen  par  la  au  moins  de 
manier  le  pifton  a travers , & de  travaillcr  au  fond  de  la  mer  ; 
ce  qui  cft  une  chofc  abfoluraent  impofliblc ) : ou  bien  il  faudra 
qu’on  s’avifc  d’un  moyen  de  rcnforccr  la  preflion  de  dedans , ce 
quincfcpcuttairc  que  par  la  condenfadon  de  l’air,  en  faifant  fai- 
rc  le  vafc,  au  licu  de  cuivrc,  d’un  cuir  mol  &tendrc,  qui  puif- 
fe  fc  ferrer , & ceder  a la  preflion  du  dehors ; car  par  ce  moyen 
l'air  qui  cfl  dedans  , fe  reduifant  peu  a peu  en  un  moindre  vo- 
lumc,  prendroit  d’autant  plus  de  force  que  le  vafc  dcfccndroit 
plus  bas.  Le  mal  en  ceci  eftquela  feringue  nepourroit  plus  fer- 
vir  alors , pour  haufler  & bailfer  felon  le  bcfoin , a caufc  que  le 
vafc , aiant  perdu  par  fa  contraflion , a la  profondeur  d’environ 
30  pies,  plus  de  deux  pies  cubiques  de  fon  volumc,  le  plon- 
gcur  auroit  beau  rctircr  le  pifton  jufqu’au  fommet  de  la  ferin- 
gue , & regagner  un  pie ; il  dcmcureroit  entierement  enfcvcli 
1’ous  l’eau. 

Outre  tout  cela , cette  m ichinc  n’auroit  point  d’avantagc  par  def- 
fus  la  clochc , ecant  airujeccie  a la  meme  difliculte  qui  accompagne 
la  rcfpiration  dans  1’air  condcnfe ; & daillcurs  on  peut  adapter  le 
tuyau  L , & ia  bourfc  K , aufli  bien  a la  cloche  qu’a  ce  eaf- 
que  : de  forte  qu’apres  tout  , il  faut  toujours  en  revenir  la. 
D’ou  jc  conclus  que  la  machine  ne  vaut  ablbluracnt  rien. 
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MACHINE 

POUR  ELEVER  LES  EAUX; 

De  VJnvention  ie  Mr.  L.  C.  D.  O. 

CEtte  Machinc , qui  eft  une  efpece  de  Balance , comme  l’on  voit  Journal 
a(Tez  par  lafigure,  eft  fort  iimple.  L’on  peut  par  fon  moyen 
elever  l’eau  a quelque  hauteur  que  ce  puifle  etre  , parce  que  9e  jou^naj 
l’on  naura  toujours  que  le  feul  poids  de  l’eau  a elever,  & ce-  dUj0.Miri 
la  fe  fera  toujours  fans  frottement.  p.107.  Ed. 

A , eft  une  picce  de  charpente  clevee  perpendiculairement  , de  20  de  Parij.p, 
pies  de  hauteur,  ou  plus,  felon  le  befoin  j elle  eft  retenne  dans  cet'Jl- 
etat,  «5c  fortifiee  par  des  arboutans  qu’on  ne  reprefente  pas  ici,  par- 
ce  que  cela  n’eft  pas  de  la  machine.  Dans  les  points  D D d’enhaut  & 
d’enbas  font  fufpendus  en  cquilibre  deux  balanciers , ou  les  chaflis  B , 

& C , font  attaches  en  egale  diftance  des  points  D , D , pour  les  te- 
nir  en  equilibre.  Aux  chaflis  B & C , font  attaches  de  aeux  en  deux 
pies  des  baquets  en  forme  d’echelle  , comme  il  paroit  aux  nombres 
I,  2,  3,  4,  8c c.  A chaque  extrdmitc  des  bras  dubalancier  fuperieur, 
qui  font  plus  longs  que  ceux  d’enbas , eft  attachee  une  tringle  de  fer 
en  charnidre,  avec  laquelle,  en  faifant  baifter  alternativement  de  cha- 
que cotd  les  bras  du  balancier,  on  fait  jouer  toute  la  machine  de 
cette  forte. 

Lorfqu’en  tirant  la  tringle  E , l’on  (ait  baifter  le  chaftis  B , lc  ba- 
quet  inferieur  puife  dans  l’cau  , & fe  remplit.  Tirant  enfuite  la  trin- 
gle F,  on  fait  baifter  le  chaflis  C , Sc  haufler  le  chaflis  B ; & en  merae 
tems  que  le  baquet  20  puife  dans  l’eau , & s’en  remplit,  le  baquet  1 fe 
decharge  de  la  uenne  dans  le  baquet  19 , & ainft  confecuti vernent ; dc 
forte  que  fi  en  abaiffant  la  verge  E , l’on  fait  remplir  d’eau  pour  la 
deuxieme  fois  le  baquet  1 , pour  lors  le  chaftis  C s’elevant  fait  verfer 
le  baquet  20  dans  le  baquet  2 , & le  bacquet  19  dans  le  baquet  3. 

Enfin  tous  les  baquets  de  la  machine  s’empliftent  de  cette  forte , fi 
bien  qu’il  y a toujours  un  chaflis  qui  puife  par  le  bas  , & un  autre  qui 
jette  par  enhaut  l’eau  d’un  de  ces  baquets  aans  le  refervoir. 

Les  4 petites  croix  qui  fe  voient  au  bas  de  la  figure  font  les  limites 
Jac.  Bcrnoulli  Opera.  Z du 
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du  mouvement  alternatif  qu’ont  les  chaflis,  & en  marquent  toute  l’<£ten- 
due , c\?ft-a-dire  que  les  balanciers  ne  levent  jamais  plus  haut , & ne 
baiflent  pas  plus  bas  , que  d’une  croix  a 1’autre  ; & c'eft  dans  e*  mou< 
ment  que  les  deux  chaflis  s’aprochent , les  baquets  fe  rempliflent , ou 
fe  dcchargent  de  leur  eau,  les  uns  dans  lesautres. 

Comme  la  nouveautc  de  cette  machine , & les  grands  avantages 
qu’011  pre:tend  que  le  Public  en  peut  recevoir,  lui  ont  attirc  felon  la 
coutume,  avec  Tapplaudiflemcnt  de  plufieurs  perfonnes,  la  cenfure  de  quel- 
ques  Critiques;  1’Autcur  a c'crit  un  petit  Livre,  dans  lequel  il  prouve 
quelie  a toutes  les  perteftions  efTentielles  pour  1’clevation  des  eaux  ; 
comme  la  foliditd , la  duree , 1‘avantage  de  fournir  une  grande  abon- 
dance  d'eau , & de  lelever  a quelie  hauteur  on  veut  j enfin  une  ex- 
treme facilitd  , puis  quelie  n’a  que  le  feul  poids  de  l’eau  a elever,  fans 
danger  d'aucun  frottement  etranger  : ce  qui  manque  dans  les  pompes , 
ch.iines  fans  fin,  chapelets,  & autres  inventions  ufitees. 
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D O U T E S 

DUSr.  BERNOULLI, 

S U R L A 

MACHINE  HYDRAULIQUE, 

Dont  il  a ctc  par/e  dans  le  IX.  Journal  de 
V amice  derniere. 

LA  fituation  des  baquets,  dont  cette  Machine  eft  compo- 
fec,  fait  lc  principal  doutc  de  cct  Autcur;  cars*ils  doi- 
vent  etre  attacl.es  a angles  droits , 5c  immobiles  a 1 egard  des 
chaflis  B & C,  ilnc  voit  pas  qu’ils  fepuiflent  dcchargcr  les  uns 
dans  Jes  auti  csj  ioic  que  lcurs  cotes  fullcut  tous  d’une  meme  hau- 
tcur>  loit  que  ccux  qui  lont  tournes  ver  s Ja  piecc  dc  charpcntc 
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D , D , fufTcnt  plus  bas  que  les  autres:  puifqu’en  ce  dernicr  cas , 
lesbaquets  i,  &20,  fc  dechargcroient  en  l’air,  avant  que  les  ba- 
lanciers  fu  flent  dcrcchef  de  niveau ; au  lieu  que  dans  lc  premier , 
ces  baquets  ne  fe  dechargcroient  point  du  tout , ayant  toujours 
leurs  furfaces  d’enhaut  horizontales. 

Outre  cela  la  facilitc  d’elevcr  1’cau  de  cette  maniere,  nc  Iui  pa- 
roit  pas  fl  grande , que  l’on  pourroit  penfer ; puifque  tous  les 
baquets  d’un  cote  font  reraplis , pendant  que  tous  ceux  de  1’autre 
font  vuides,  & qu’U  y a toujours  beaucoup  dc  froiccmcnt  aux 
axes  D,  D, 
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THESES  LOGICA 


r. 

U O D figura , fitus , motus  e/t  corpori , ii-  No.  VII. 
lud  Idea:  funt  anima:. 

I I. 

Et  ut  corpus  non  poteft  fc  determinare  ad 
certam  figuram  , nifi  occafione  alterius  cor- 
poris ; ita  nec  mens  fponte  in  fe  excitat 
ideas ; fcd  e®  in  mente  fucceflivc  eliciuntur 
objeftu  corporum  ( (altem  idea:  rerum  cor- 
poralium ). 

III. 

Atque  haftcnus  nitui  ell  in  intclle&u , quod  noD  prius  fuerit 
in  fenfu.  IV.  Cum 
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I V. 

N°’  Cum  autem  Univcrfalia  a parte  rei  neque  exiftant,  neqoe  fen- 

fus  feriant,  fed  fola  Angularia;  fcquitur  mentem  primano  per- 
cipere lingularia. 

Objeaum  fingulare  corporeum  ita  perceptum  vocatur  b**g» 
ipfa  perceptio  Imdginatio. 

V I* 

Hsc  autem  imago  eo  diftinaior  eft,  quo  pauciores  in  objec- 
to partes , feu  rcfpcftus  , leorfim  intueor  ; adeoque  punaum 
imaginor  diftmftiftimc,  lineam  diffinaius  fuperficie,  hanc  cor- 
nnrf  lineam  reaam  circulari,  triangulum  polygono,  arculum 
' ^ Knla  &c  Ouo  vero  magis  compofita  eft  idea  alicujus  rei , 

plura  tadudit  4*.. » conftffiu,  * 
rem  imagino?!  donec  multitudine  retum  comprehendendarum 
ta  obruatur  imaginado,  nt  vacillet  primo,  tandem  ornnmo  U- 
b?t  Sicoacgonum.  oflaedrum  difficulter , dnliogonum.  ico- 
iaedrum  nullo  modo  imaginari  poiTumus. 

VII. 

Univcrfalia  non  imaginamur  immediate  : non  enim  imaginor 
figuram  planam,  reailincam , triangulum,  ifopleuron,  fcdifo- 
plcuron,  cujus  latus  tot  vel  tot  pedum  &c. 
r Vi  I L 

r,im  Univcrfalia  apprehendere  putamus  conceptu  puro  i 
Vcl  fola  eorum  nomina  concipimus,  vclftngulana  imaginamur, 

abftrahcndo.  ^ 

Item  Angularium  valde  compofitorum  , vel  C0>' 

eipimus,  vd  imaginamur  eorum  partem,  mulopheando. 

Concentus  ergo  UniverfaUum  eft  imaginatio  cum  abftraaionc  : 
Singularium  «oJpofitorum . imagurauo  cum  molopUcauone. 

X I.  Dc- 
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X I.  No.  VII. 

Dcmonftrationes  affe&ionum  fiunt  tantum  circa  lingularia , fcd 
redduntur  univerfales , in  quantum  mens  abltrahit  ab  illo , quod 
fpecificat , vel  individuat  obje&um. 

XII. 

Quo  quid  magis  compofitum  cft , eo  minus  habet  extenfionis' 

XIII. 

Itur,  flatur  &c.  funt  themata  complexa, 

XIV. 

Si  ab  idea  alicujus  objc&i,  id,  per  quod  in  ultimo  fuo  ede 
conftituicur,  abftraho,  quod  reliquum  cft,  dicitur  prioris  idea: 

Genusi  quod  abftrattum  cft,  Differentia',  fi  qua:  attributa  alia  dc- 
prehenduntur  ncccftario  nexu  cum  differentia  coha:rcrc,  illa  vo- 
cantur Propria ; reliqua  qua:  non  neccflario  coha:rcnt.  Accidentia. 

X V. 

Ergo  Propria  fecundi , & quarti  modi  hujus  tantum  loci  fiint ; 
reliqua  pertinent  ad  Accidentia. 

XVI. 

Exemplo  res  illuftrabitur  .•  Ctrculus  per  aequalitatem  radio- 
rum in  effc  luo  completo  conftituitur ; quare  haec  a:qualitas  eft 
ejus  differentia : qua  abftrada , remanet  pro  genere  Figura  plana 
curvilinca  : quod  vero  ordinatim  applicata  fit  media  proportio- 
nalis inter  diametri  fegmenta , cft  proprium  quarti  modi  : quod 
quadrata  ordinatim  applicatarum  fint  in  ratione  rcdlangulorum 
fub  fegmentis  diametri  contentorum,  eft  proprium  lccundi  mo-. 
di,  cum  & competat  Ellipfi. 

X V 1 L 

Homo  non  cft  fpccics  fpecialiflima ; nec  circuli  omnes  funt 
cjufdem  fpccici. 

XVIII. 

Cum  mens;  in  re  confufius  concepta,  diftin&c  confiderat 
id , quod  commune  habet  cum  aliis , & id,  per  quod  ab  iildem 

diferepat , definit  rem.  v T V <;• 

Jac.  Qcrnoulli  operet.  A a XI  A.  1 
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XIX. 


Si  rei  diftinifte  conceptae  nomen  imponit  , dicitur  Nomencla - 
ti*$  11  nomini  fignificationcm  tribuit,  cll  Definitio  nominis. 

X X. 


In  omni  Definitione  nominis,  genus  fubintelligitur.  & quod 
exprefium  elt , meram  continet  differentiam  : plerumque  enim 
toto  genere  differunt  Definitum  & Definitio. 

XXI. 

Omnis  Definitio  rei  fit  per  genus  fummum , & differentias  fiib- 
altcrnas. 


XXII. 


Ad  Propofitionem  univerfalcm  parum  refert,  five  fubjetfumad 
multa,  five  ad  pauca  fc  extendat;  modo  de  omnibus  fub  fc 
contentis  fumatur  : Hinc  lingularis  habetur  pro  univerfali , quia 
eo  iplo  quo  fubjedum  lingulare  cft,  fiimitur  in  tota  fua  latitudine. 

XXIII. 

Univerfalitas  propofitionurd  elt  , vel  metaphyfica ; eaque  vel 
ab  follite  talis,  ut.  Omnis  homo  vivit , vel  cum.  exceptione, 
ut , Omnis  homo  efi  bipes  ; quia , prafter  natura:  curium , dari 
potcfthomo  quadrupes  : vel  moralis , ut , Omnes  quafiua  fiunt  tjut- 
runt ; quia  pleriquc  hoc  faciunt.  Quardam  propolitioncs  liint  uni- 
verfiales  gener  ice  tantum,  cum  fubjcetum  difiribuiturduntaxat  inge- 
nera Ungulorum  ; ut;  Omne  animal  fiuit  in  Ana  Koe , &c.  Qua:- 
dam  funt  univerfiales  rcfirtclive  , catcnus  faltem , quatenus  fub- 
jc&um  rcftrictum  cft  per  partem  attributi , ut.  Omnes  (fc.  qui  vivifi- 
cabuntur ) in  Chrifio  vivificabuntur , 1.  Cor.  XV.  zz.  Utrobique 
fufficcrc  poteft  univerfithtas  quadam  moralis , ut  ibi  : Chriftus  in 
fi  fiuficepit  omnes  languores , id  cft,  non  pracifc  fingula  , fcdpra:- 
cipua  morborum  genera  : hic  : Helvetii  fiunt  boni  milites  , fen- 
fus  cft , Helvetii  qui  funt  milites  , plcrunque  funt  boni  milites , & e. 

XXIV. 

Propofitiones  indefinita:,  five  in  materia  nccclTaria  , five  con- 
tingente, relpondent  univcrfalibus.  In  materia  enim  contingen- 
te, propolitiocft,  vel  moralitcr  univcrfalis,  ut;  Matres  amant  li- 
beros fiuos , vel  mctaphyficc  univerlalis;  fcd  lalfa,  ut , Homines  fiunt 
nigri  > corii  albi . &c.  XXV.  Ne- 
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XXV. 

Nomina  collc&iva  in  fubjefto  faciunt  propofitioncm  fingularcm. 

XXVI. 

Prattcr  propofmones  compofitas,  in  quibus  plura  funt  fubjcc- 
ta , vel  attributa , alis  dantur  cnunciationcs  tomplex a , qua:  pro- 
prie unum  tantum  habent  fubje&um  5 e prardicatum , fcd  quorum 
alterutrum  , Tei  utrumque , eft  terminus  complexus  cui  alis  pro- 
pofitionc»  includuntur,  quas  vocamus  incidentes. 

XXVII. 

Inter  has , & principales , hate  differentia  : quod  hs  primario 
intendantur,  ilis  ut  propofitiones  jam  antea  fadar,  fcd  concep- 
ta: ut  limpliccs  idea:. 

XXVIII. 

Si  additiones,  qua:  terminum  faciunt  complexum , reftri&io- 
nes  funt ; nolim  inde  facere  propofitioncm  incidentem  ; fcd  lal- 
tem  quando  funt  explicationes  : cum  enim  rcftringunt  fubjettum , 
non  poflunt  de  illo,  qua  tali,  vere  prardicari. 

XXIX. 

Non  omnes  cnunciationcs  copulativa:  funt  affirmativa,  nec 
omnes  disjun£tira:  negativa-. 

XXX. 

Qua-ritur  quodnam  fit  fubjcftum  in  his  & fimilibus  propofi- 
tionibus  ? Non  d.tntur  ubique  homines  albi , corvi  nigri  , Leones  , 
Rhinocerotes , & e. 

xx  xr. 

Tres  propofitiones  in  Syllogifmo , quoad  quantitatem  & qua- 
litatem , non  nifi  decies  variare  pofTunt ; quod  fic  dcmonftratur. 
Combinandi  ars  docet,  quatuor  vocalium  A , E , l,  O,  ternas,  fexa- 
gies  quater  difponi  pofle  diverfimode  ••  vel  enim  fingular  ponuntur 
ter,  unde  exurgunt  4 prima:  mutationes  , A A A.  &c  : vel  fin- 
guls  bis,  cum  una  reliquarum;  id  eft,  cum  pratter  illam  qus 
bis  ponitur,  tres  fint,  illarum  autem  qua:  bis  poni  polTunt,  lint 
quatuor , poterunt  omnes  quatuor , ter  quater,  id  eft  , duodecies 
djverfimode  jungi;  cumque  tertia  vocali  bis  repetit®  ita  poftic 
adjungi , ut  vel  ultimum  , vel  medium , vel  primum  loca  obti- 

A a 1 neat , 
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No.  VII.  neat , ut  : A A E.  AEA.  F,  A A.  &c.  prodibunt  in  univerfum  ter 
duodecim  , ideft,  3 6 diverfi  difponendi  modi.-  vel  denique  lin- 
gula: lcmcl  tantum  accipiuntur  una  cum  binis  reliquarum,  quo 
pacto  non  nili  quater  combinari  queunt , nempe  A E I , A E O , 
A 1 O , E I O , led  in  lingulis  harum  combinationum  vocales  le- 
xies  locum  mutare  poliunt,  vcluti  in  prima , AE1,  AIE,  EAI, 
EIA,  IA  E,  IEA;  adeoque  in  omnibus  4 combinationibus 
vicies  quater  : qui  modi , cum  prioribus  4 , & 3 6 juntti  produ- 
cunt fummam  64.  ( Vid.  fcq.  Tai  ellam.  ) 


1.  AAA 

2.  E E E 4- 

1 f.  AAE  •* 

6.  a e a — 

7.  e a a — 

8.  AAI 

9.  a i a— 

10.  i a a — 

11.  A AO  * 

12.  a 0 a — 

1 3.  0 a a— 

■ 23*  1 1 A - 1— 

24.  ia  i 

25.  a i i 
16.  I/E.+- 
2 7.  i e 

i 8.  ei  i — 
,2  j>.  //04- 

30.  i 0 i +- 

31.  0 i i +. 

'41.  AEE~ 
42.  ai  e * 
43-  e a t— 
44.  e i a — 
4f • i*e  * 
4 6.  i e a — 
47-  A EO  ( 

48.  a t 1 — 

4 9.  e a 0 
yo.  e 0 a 4- 
5 1 . 0 a e — 
< t.  0 c a— 

3.  / / / +- 

14*  F E A 

32.  O O A +- 

53-  'tf/O  * 

4.  00  0 +. 

1 1 J.  eae 

33.  0 a 0 

14  • a 0 i— 

1 1 6.  a e e 

34.  aoo 

f J.  i a 0* 

J17.  EEI+- 

3 J.  OOE+- 

1 6.  i 0 a +. 

'18.  ei  e — 

3 6.  0 e 0 +. 

17.  0 a /— , 

19.  i e e— 

37.  e 0 0+. 

f 8-  0 i a % 

;10.  EEO  +- 

38.  0O/+- 

S9.  ElO 

!sr.  e 0 e +- 

19-  0 i 0 +- 

60.  e 0 i +. 

22.  0 e e +- 

4.0.  i 0 t +- 

6 t . i eo  5 

61.  i 0 e 4- 

> 3 • 0 e i 4- 

^4*  e i e +- 

I ,AAA 

2.  AA1 

3.  EAE 

4.  AEE 
J.  IAJ 

6.  A I 

7.  O A O 

8.  A 0*0 

9.  EAO 

10.  E 10 


•XXXII.  Ho- 
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XXXII.  No.  VII. 

Horum  modorum  excluduntur  18.  hoc  figno  +-  notati,  per 
quintam  & fextam  legem  generalem  fyllog.  Ex  duabus  neganti- 
bus vel  partii  alaribus  nihil  concluditur  : 6 , hoc  ligno  # conipicui  , 
quod  ex  duabus  affirmantibus  non  poffit  concludi  negative  : 18  > 
tranfvcrfa  virgula  infigniti , per  7am.  legem  generalem  fyllogifi. 
morum , Conclufio  debet  /equi  partem  debiliorem  : Unus  , videli- 
cet IEO,  figno  5 affedus , propterca  quod,  conclujtone  exif- 
tente  negata  , major  nunquam  potejl  effe  particularis  affirmans. 

Unus  denique  nempe  A £0,  hoc  chara&cre  ( confpicuus , ideo 
quia  A,  E , femper  concludere  poffiunt  generaliter.  Summa  ergo 
modorum  inutilium  cft  54,  qua  fubftrafta  de  6 4 , remanent 
pro  utilibus  non  nifl  10.  Q E D.  ( E id.  columnam  5 Tabella .) 

XXXIII. 

Horum  decem  modorum  quintus  & feptimus  e prima  figura 
excluduntur,  per  primam  legem  fpecialcm;  quartus  & c&avus 
per  fecundam  >•  fecundus  & nonus  per  hanc  legem  generalem  » 
quod  minor  terminus  femper  cft  in  conclufionc , ficut  in  pra> 
miftis Rcftant  «rgo  hi  foli  quatuor , AA  A,  EAE,  All,  EiO. 

E fecunda  figurii  cxulant  iterum  quintus  Se  feptimus  per  primam 
legem  fpecialem  ; primus , fecundus , & fextus , per  fecundam 
legem  fpecialem  j nonus , ob  eandem  rationem , ob  quam  ex- 
cluditur e prima  ••  Remanent  igitur  foli  hi  quatuor  EAE , AEE , 

AOO , EIO.  E tertia  rejiciuntur  quartus  & cttavus  per  primam 
legem  fpecialcm  ; primus , & tertius  per  fecundam  legem  lpe- 
cialcm  ; unde  relinquuntur  foli  ifti  fex,  A AI,  1A1,  Ait, 

O A O,  EA  O EIO,  Q.  E.  D. 

XXXIV. 

Modi  indircfli  prim®  figura’  in  Fapefmo,  Frififmo,  funt  quarta; 
figura;  in  Fejpamo  & Frefifon. 


Aa  3 THE. 
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THESES  ORATORI  iE. 

xxxv. 

Si  Rhetorica  ab  Oratoria  feparanda , quidni  & Logica  docens 
ab  utente,  & Mathefis  abftrada  a concreta?  pertinet  enim  Ma- 
thefis  abftrada  non  minus  ad  Philofophiam  Organicam , ac  Rhc-; 
torica  5c  Logica  docens. 

XXXVI. 

Profcflor  Oratorie  Orator  efle  nequit 

XXXVII. 

Hec  definitio  Oratoris ; Orator  t(l  vir  bonus  dicendi  peritus  , 
fimilis  eft  huic , Sutor  eft  vir  bonus , calceamenta  conjiciendi 
peritus. 

XXXVIII. 

Mallem  quoque  Rhetorem  & Oratorem  diftinguerc,  ut  Su- 
torem theorcticum  & pradicum,  qua  ut  Medicum  Thcorcticum 
& Pradicum. 

XXXIX. 

Non  datur  perferus  Orator. 

X L. 

Ad  perfedum  enim  Oratorem  requiritur  ut  omnis  eruditionis 
iyxt/xX07rtuJ\.titts  poffideat. 

X L I. 

Quia  objedum  illius  eft  ro  'ivxsoi. 

X L 1 1. 

Ut  defedui  tamen  cognitionis  humana»  quodammodo  fuccurre- 
rent , excogitarunt  methodum  inveniendi  argumenta  ad  diiTercn- 
dum  dc  quavis  re , per  locos  communes  , dc  quibus  agitur  in  par- 
te Logice , dida  Topica. 

X L 1 1 1. 

Qua  dc  methodo,  utut  £ua  non  deftituatur  utilitate,  feite  qui- 
dam 
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dam  dixit,  artem  ciTc  differendi  abfquc  judicio  de  rebus,  quas  No.  VII. 
ignoramus. 

X L I V. 

Miniftri  Verbi  Dei  funt  Oratores  facri. 

X L V. 

Plura  dantur,  quam  tria  caufarum  genera. 

X L V I. 

Plus  ad  encomium  perfonas  conferet,  fi  loco  humili , Parenti- 
bus obfcuns  natam  effe  dicas. 

XLVII. 

Tropus  nunquam  eff  in  copula. 

X L V I I I. 

Omnis  enunciatio  impropria,  ctfi  videatur  fimplcx,  cft  com- 
plexa. 

X L I X. 

Id  pracipue  curet  Orator,  utperfpicue  dicat ; qui  fccus  enim 
faciunt , non  perfuadere , fed  admirationi  effe  Auditoribus  cupiunt, 

L. 


Importuni  blateronis , non  eloquentis  , chara&crcm  prodit  , 
qui  quid  dicat  parum  curat , dummodo  copiofc  & ornate  dicat  ; 
optime  enim  Augustinus,  Nullo  medo  mihi fenat  dijerte 
quod  dicitur  inepte. 

L I. 

Memoria  potior  cft  Rhetorica*  pars , quam  Inventio , & Pro- 
nunciatio. 

L I I. 

Dantur  plura , quam  quinque  Troporum  genera.,' 


THE- 
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THESES  MISCELLANEA 


L I I I. 

Quibufdam  rebus  nomina  etiam  <pu<ru  indita  funt. 

L l V. 


Multa  tibi  habeo  dicere , Latinilfime  dicitur. 

L V. 

In  voce  lebendig  media  correpta  cft,  quamvis  in  irtris  beflandig, 
'vcrftdndig , inU/endig , atuWcndig , unbandig  &c.  producatur. 

L VI. 

Qaod  Gallorum  profodia  quantitates  negligat , id  impcrfe&io 
nis  illius  e(l  argumentum  ; quid  enim  turpius  illo  Iambico  : Ui» 
fdele  Chretitf  donnera  tout  pour  Dicu.  In  vernacula  , id  vitii  , 
ne  in  pueris  quidem , ferendum  amplius  eft, 

L V I I. 

Spiritus  operantur  tantum  volendo. 

L VIII. 

Corpus  atque  agit  in  animam  , atque  anima  in  corpus. 

LIX. 

Voluptas  cllfummura  hominis  bonum. 

L X. 

Retentiones  mentales,  & atquivocadones  Jefuiticas  toto  corde 
dctcllamur. 


L X I. 

Execramur  etiam  calumnias  & obtreflationcs , ceu  peftilcntif- 
fimum  in  civili  focietatc  virus. 

LXII. 

Quaeritur  quo  loco  habeamus  illud  vitium,  quo  quis,  in  con- 
fcienria  de  propriis  conviflus  meritis , ambit  munus  , atque  inte- 
jim  certo  certius  prsvidcns , male  confultum  iri  publico,  li  al- 
ter 
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ter  fibi  praferatur;  malis  artibus,  cum  aliter  nequeat,  fefe  in  No.  Vir. 
illud  intrudere  conatur  ? Rclp.  ponimus  in  genere  mendacii  ot- 
ficiofi. 

L X 1 1 1. 

Omnia  corpora  funt  entia  per  aggregationem , Se  homo  quidem 
potius , quam  acervus  lapidum. 

LXIV. 

Fieri  non  tantum  poteft,  ut  idem  numero  refurgat  Petrus ; fed 
etiam,  ut  potior  fit  inter  Petrum  hujus  & illius  loculi  identitas 
numcrica , quam  hic  cfie  folct  inter  Petrum  fenem.  Se  Petrum 
juvenem. 

L X V. 


CaRtESIUM  circa  demonfirationem  exi  flentia  Dei , Mundi  infinitatem . 
regulas  metus  , caufam  cobafionis  corporum , naturam  reflexionis  & 
refractionis  e 're.  hallucinarum  ede , omnino  mihi  perfuadeo. 


LX  VI. 

Phyfica  cfl  pars  fpecialis  Mathefeos. 

LX  VI I. 


Nullum  corpus,  per  fe.  Se  Ilia  natura  durum  eft  : imo  omne 
corpus. 

LX  VIII. 


Ignis  non  magis  calore  pratditus  eft,  quam  acus  dolore. 

L X I X. 

Nulla  datur  attradio , vel  fu&io  , qua:  non  polfit  explicari  per 
pulfionem. 

L X X. 

Hellcboro  opus  habet , qui , vilis  nollris  experimentis  , de  ac- 
ris gravitate  dubitare  adhuc  audet.  Quin  totus  aer  globum  tcr- 
raqueum  ambiens,  minimum  ponderat  6,  687,  360,  000,000, 
000  , 000  , hbras,  id  eft , centenariorum  plus  quam  fexagies  £c-. 
xies  mille  millionum  millioncs. 


L XX  T. 

Lacrymar  Hollandica:  Phamomenon,  nec  aeri, 
buendum  videtur. 

Jac,  Bernouili  Optra . B b 


nec  a:theri  tri- 
LXXII.  Na- 


Digitized  by  Google 


i$8 


No.  VII. 


P O S I T;1 OjN  E S PHILOSOPHICA. 

L X X 1 1.  > 

Naturam  Gubernaculi  primus  explicui  in  Ditfert.  mea  de  Grav. 
jEth.  p.  60.  fqq. 

L X X 1 1 1. 

Machina  Borelli  refpirationi  fub  aqua  inferviens  , atque  in. 
Iphem,  Erud.  Gall.  deferipta  ad  d.  6.  Julii  1682,  nullius  cft  mo- 
menti, ob  rationes  quas  Ephemeridibus  an.  1 S 3 inferi  curavi. 

L X X I V. 

Qui  ad  quxftionem  : Cur  anjer  oflium  horrei,  quantumvis  al- 
tum , intrans  caput  demittat  ? acute  libi  reipondere  videntur 
Jlpja  anjer  ejl  > Anicrcs  lunt. 

L X X V. 

Rota  Bafilienfis  a dcfidcratillimo  noftro  populari  Dn.  J E R 1- 
mia  Mitzio  p.  m.  inventa,  atque  in  Schotti  Tcchnica 
Curiofa  p.  409.  deferipta,  quamvis  optatum  non  habuerit  fuccef- 
lum  , lpcm  tamen  motus  alicujus  perpetui  pure  artificialis  noa 
exiguam  facie. 

Lxxvr. 

Majus  cft  minus,  & minus  majus  , fi  extera  fint paria. 

L X X V 1 1. 

Linea  recta  poteft  dari  rcitior. 

l x x v 1 1 r. 

A punito  ad  punitum  aliquando  plurcs  dantur  vix  breviflimx- 

L XX I X. 

Unius  linex,  infinitar  dari  poliunt  perpendiculares,  in  idem 
illius  punitum  incidentes. 

L XXX. 

Unicum  circuli  centrum  cft,  quamvis  plura  fint  punita  a qui- 
bus ductx  redx  ad  circumferentiam  fijnt  a-quales. 

L X X X I. 

Circulus  infinita  capit  maxima , led  unum  minimum. 

LXXXII.  An- 
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L X X X 1 1. 

Angulus  contactus  , vel  nullus  eft , vel  eft  compages  infinito- 
rum angulorum  redilincorum. 


LXXXIII. 

Figurarum  lfopcrimetrarum  una,  altera  infinities  major  efle 
poteft. 

LXXXIV. 

Continens  femper  majus,  (emper  minus  : aliquando  majus  ; 
aliquando  minus  : imo  nunquam  majus,  nec  minus  eft  contento. 

L X X X V. 

Non  in  omni  triangulo  tres  anguli  funt  duobus  redis  aquales. 

JLXXXVL 

Ex  unica  ftationc  non  datur  menfio.  t 

LXXXVII. 


Titius  agrum  fuum  triangularem,  cujus  unum  latus  eft  50 
alterum  itidem  50,  tertium  60  perticarum,  alio  Sempronii  com- 
mutat, cujus  unum  latus  eft  jo,  alterum  jo,  tertium  vero  80 
pcrtic.  Dico  commutationem  effe  juftam. 

LXXXVII  I. 


Compendium  noftrum  Geometri*  paralogifmum  committit  in 
bifedione  red*  Part.  t.C.i.  prop.  2.  ubi  1’umit  quod  proban- 
dum erat.  Pariter  Heinlinus  iytoutrpnro^  eft  , Geom.  Part.  V. 
probi.  11. 


L XXX IX: 


Circuli  quadratura  nondum  inventa  eft ; non  vero  hanc  ob  ra- 
tionem, quod  curvi  ad  redum  non  detur  proportio:  revera  enim 
& lincar  curva:  inventus  iuSvj^oV,  & figur*  curvilme*  ^Aarutrjuoc. 

xc. 

Copernicani  Solem  fentiunt  moveri , Terram  quiefeere : Ptolc- 
maici  contra.  Cstcrum  incredibilis  rapiditas,  qu*,  in  hypothefi 
Pcolemaica , Fixis  adferibenda  eft  , non  eft  fufiiciens  argumen- 
tum mittendi  nuntium  huic  hypothefi. 

Bb  x XCI.  Sol- 
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No.  VII.  X C I, 

Sol  dum  accedit  ad  nos , recedit  a nobis  > eodemque  tempore 
aieendit  8t  defeendit. 

XCII. 

Si  obliquitas  'Eclipticae  eflet  po  gr.  dies  fub  noftra  elevatione 
foret  continuus  unius  menfis  & dimid.  Sub  ipfis  autem  polis 
arilus  eflet  longe  intolerabilior  co\  qui  nunc  atquatorem  infcftat. 

XCIII. 

Fieri  potert , ut  incolis  Zona:  torrida:  Sol , per  fat  mulcos  an- 
nos, non  fiat  verticalis. 

XCIV. 

Terra  non  eft  figura:  elliptici. 

X C V. 

Non  dantur*  Antipodes. 

XCVI. 

Periodus  Juliana  tanti  non  eft , quin  illa  Chronologi  carere 
potuiflent.  Pro  inveftigando  autem  anno  currente  periodi  Ju- 
liam , talem  inveni  methodum  : Datum  numerum  cycli  Solis 
duc  in  4845  > Lum  in  4200,  Indictionis  in  65 1«  ; fummarn- 
que  trium  produftorum  divide  per  completam  Periodum  JuL 
7980.  Refiduum  indicabit  annum  ejus  currentem. 

XCVII. 

Magnitudines  arquales , fi  imquales  appareant , in  Pcrfpediva 
non  femper  per  ina:quales  repradentanda:. 

XCVIII. 

Mathefis  tanti  cft  praftantii,  ut  ejus  ufus  latifiimc  ad  om- 
nia opificia,  ne  ipfa  quidem  fartoria,  vel  futoria  excepta  , fc 
extendat ; fie  ut  mirari  fatis  nequeam , cur  fcicutiarum  utilifiima 
tam  paucos  inveniat  cultores. 

XCIX. 

Sic  Analyfin,  fcu  Algebram  fpeciofam  , ejufqnc  applicandi 
artificium  qui  norit,  totum  fecretum  rioftratis  cujufidam  in  fabri- 
candis ftateris  non  difficulter  deteget.  Datis  enim  cylindrica:  vel 
priimatica:  ftatera:  brachio  breviori-»  a,  longiori  , b diftantia 

puui>’ 
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punfti  applicationis  majorum  onerum  ab  hypomochlio , e ; facoroatc  No.  VII. 
brachii  longioris  atquipondium  faciente  cum  onere  explorando  , d ; 
minimo  onere  explorando  , e ; maximo  ,fi  difiantia  facomatis  ab  hy- 
pomochlio atquiponderantis oneri  maximo,  £;  minimo,  b;  & diffe- 
rentia inter  duo  onera  majora  vel  minora , p.  Quarruntur  pondus  ju- 
gi, x;  dilfantia  pun&i  applicationis  minorum  onerum  ab  hypomo- 
chlio , y ; divifiones  brachii  longioris  rcfpondentes  differentia;  p duo- 
rum onerum  majorum,  z;  eidem  differentia; duorum  minorum,  J. 

Totum  autem  myfferium  in  his  latet  aquationibus ; x = ( z acf-\- 

ibef — mdg ibdg):  (bb  — 44)  ,y~{db  + cf — dg):  c , z~ 

cp:  d ,]  — {dhp  + cfp dgp) : de.  Elfque  y : e = J ; z.  ( * ). 

C. 

Ad  complendam  centuriam,  Cl.  Dnn.  Competitoribus  fcquens 
problema  algebraice  folvendum  & conflruendum  propono  : Datis 
duabus  pilis  in  mcnfa  tudicularia ; impellere  unam  in  latus  menfae , ut 
poff  z,  5,  5cc.  reflexiones  ( bricolles ) impingat  in  alteram:  inve- 

B b 3 nien- 

(• ) Sit  AB  [T ab.X.b.  pag.  326.  N*.  ey—hd-\-\(bb — ax)x:(a-i-b)  = hd- f- 
7.]  jugum  ftaterae  , cujus  hypomo-  cf — dg,au\ocy=(hd-+-ef — dg):t.  Mi- 
chlium  Kjfitque  brachium  breviusKA  nuatur  pondus  F quantitate  p,  ut  fit 
= 4 , longius  KB  — b.  Applicentur  nunc^l— p,  & ejus  momentum  erit  cf— 
pu  ifto  C,  cuius  difiantia  ab  hypom.  cp.  Tranfeat, aequilibrii  fervandigra- 
CK^=  c,  pondus  F -~f ; Se  puntto  G,  tia/acoma  D ex  G in  g,pofitoque  Gg 
cu|us  difiantia  GK^-g, facomaD=<i:  =•«.  vel  Kg=g — momentum  faco- 

erit  , per  riotiffimam  Staticae  legem  matis  erit  dg dz,  fic  ut,  additis  bra- 

momentum  ponderis  F [cj]  plusmo-  chiorum  momentis,  habeatur  ha’C  ar- 
mento brachii  KA  [jaax:(a-\-b),poCi-  quatio  cf- — cp4-]aax:(a+-b)=dg~dt 
to  nempe  x pondere  jugi]  aequale  mo-  -i-ibbx:(a+-b)  vel  cf-dg -t- 
mento  (acomatis  D [dg]  plus  momen-  (d-t_i)  [=  0]  =cp — dz  aut  t=cp.-  d. 
to  brachii  KB  [ [bbx:  (4-f-fc)].  Unde  Quod  fi  pondus  E [ e]  minutum  po- 
dcducitur  x — [2ttcf-{-ibcf — 2 adg — fuiifemus  eadem  quantitate  p,&  faco 
2 bdg):(bb — aa),Sc](bb — aa)x:(a-{~  ma  D ad  hypomochlium  acccddTet 
b)  -=^cf — dg.  Nunc,  e punfto  Y.cujus  difiantia  Hh—J;  pariter  in  venifiemus 
difiantia  YK=y,  fufpendatur  pondus  ey — py-{-\ajx:(«->r-b)  =^zdh — d$  -f- 

minus  E=e,quocum  fit  in  aequilibrio  J bbx:  \ay-b)  i unde  fit  5 pyv  d — ■ 

facoma  D [, d ] fufpenfum  ex  H,  cujus  ( dbp  -f-  cfp dgp).  de , &.  J ■■  t — = 

difiantia  HK^»=6;  erit,  ut  fupra,  ey-f-  py  cp  „ 

\aaxf<*+-b)  = hd- f-  'sbbx:(a+-b)i  feu  T * 7 ^ ' C' 
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19*  ^tOSITIONES  philosophica. 
H*.  VII.  nicndam  fit  punftum  incidentis  in  Iatcrc  mcnf*  ? Refp.  (►). 


( » ) Id  plurimis  effici  potefl  modis. 
Hunc  accipe.  Sit  A pila  impellenda, B 
ferienda;  LC,  DH  latera  menfar.  His 
normalem  age  DC  per  B,&  fumtaCE 
=BC  & DG=DE,  atque  CK=CG, 
& fle  deinceps;fi  vis  pilam  Bpoftunam 
reflexionem  ferire.impellc  pilam  A fe- 
cundum AE  ; {i  poft  duas  fecundum 
AG  ; fi  poft  tres,  fecundum  AK,  &c. 
Demonftrationem  , qua:  facillima  eft. 


omittimus. 

Si  fit  A pila  ferienda,B  mittenda, e- 
runt  F,I,N,&c.punfta  incidenti», pro 
una,  duabus,tribus,&c.  reflexionibus; 
ac  fi  vocetur  BCr=i>  DC=</,  demifiae 
ex  A normalesin  latusCLs  ajntranf- 
verfalem  CD=c,  erit  CF  = bc:  (4-f- 
b );  CI=ie  ••  (a—  H-  2dJ ; CN  =, 
bc:  ( a-\-b-\~7.d )\  C &c.  — bc : (4— b 
-J-  3</  ) &c.  uti  facile  patet. 


N°.  V IIL. 

RELATIO 
De  Controverfia  quae  laBenus 
inter  Dn.  Hugenium&*  Z)».  Catelanum  agitatur r 
De  Centro  Olcillationis  r 

Colle  fla  ex  Ephemeridibus  Gallicis. 

MaErui.  Lariflimus  Hucbnius  in  illius  Traftatus  , quem  de  Pendulo  infcripfft;. 

Lipf.  1684.  Parte  iv , fundamenti  loco  , cui  totum  fyftema  de  Centro  Ofcillatio- 

Sep tf+tf.  nis  inaedificet , hanc  regulam  pofuit : „ Si  pendulum , e pluribus  ponderibus 
,,  compofitum  , atque  e quiete  dimiftum  , partem  quamcunque  ofcillationis 
„ integrae  confecerit  ; atque  inde  porro  intelligantur  fingula  ejus  pondera  , 
„ relido  communi  vinculo  , celeritates  acquifitas  furfum  convertere , ac  quo- 
,,  ufque  poflunt  afccndere  ; hoc  fafto  , centrum  gravitatis  ex  omnibus  coro- 
„ pofitae  ad  eandem  altitudinem  reverfum  erit , quam  ante  inceptam  ofcilla,- 
„ tionem  obtinebat.  Eam  propofitionem , anno  1681 , in  Diario  Gallico-, 
menfe  Decembri  , _ aggredias  eft  Dn.  Catilanus , Mathematicus  Parifien- 
fis;  atque,  ut  parum  firmam  probaret,  oflendit , cum  pendulum  e duobus 
ponderibus  compofitum  defeendit , altitudines , e quibus  pondera  con- 
nexa delabuntur  , proportionales  efle  celeritatibus  acquifins  ; fed  cum 
pondera,  occurfu  plani  rebitentis  feparata  , iterum  alcendunt,  altitudi- 

tm 
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De  Centro  Oscillationis. 


m 

fies  illas,  ad  quas  perveniunt,  fe  habere  ut  quadrata  celeritatum  acquifi-  No. VIII. 
tarum.  Quae  dua:  fummae  fane  differentes , ut  videntur  , fi  per  nume- 
rum ponderum  divifar  fuerint,  altitudinem  ad  quam  centri' m gravitatis 
commune  afeendit , differre  dcmonftrabunt  ab  ea,  unde  initio  defeende- 
rat.  Cui  objeflioni  Dn.  H U G E N I U s in  Ephemeridibus  itidem  Gallicis , 
menfe  Junio,  Jinni  1682  , breviter  refpondit  j negando  , fummas  illas 
altitudinum  , quas  Catelanus  differentes  efle  fuppofuerat  , revera 
tales  inveniri:  neque  enim  fequi , altitudines  duas,  quas  inter  non  eft 
ea  proportio  quae  inter  duas  alias , ncceflario  furrmam  ab  harum  fumma 
differentem  efficere.  Menfe  Junio,  jir.ni  1682  excepit  Catelanus, 
fe  non  ignorare  , quod  quatuor  magnitudines  inaequales  efficere  duas 
fummas  aequales  valeant ; fed  hoc  folum  fe  concludere , quod  Kugenii 
propofitio  generalis  vera  efic  non  peffit,  nifi  pars  aequalis  toti  fatuatur. 

Affirmat  ,,  celeritatem  totalem  penduli  compofiti , quae  inter  partes  di- 
„ flributa  fit  proportionalitcr  ad  arcus  , quos  ipfae  deferibunt , femper 
„ aequalem  efle  fummae  celeritatum , quas  eaedem  partes  acquifiviflent , 

,,  fi  una  ab  altera  fuiflet  ftjunfla  , & omnes  feparatim  ex  iifdcm  altitudi- 
„ nibus,  & in  eadem  diftantia  ab  axe  defccndiflent.  Hoc  & aliis  non- 
nullis, de  quibus  ante  dixerat,  fuppofitis  , controverfiae  flatum  ad  hanc 
propofitionem  redire  feribit  : ,,  fi  habeantur  dua;  magnitudines  inar- 

,,  quales  a a &.  bb,  fumma  radicum  ipfarum  a +- b , & quadrata  partium 
„ illius  fummae,  quae  fint  proportionales  diflis  magnitudinibus,  quaeque 
„ adeo  pro  communi  denominatore  habeant  a a +-  bb , & pro  numcTato- 
„ ribus  differentibus  <*  * -+ -aab  & b * +-  a bb‘,  offendere,  qued  fumma 
„ harum  duarum  magnitudinum  , quae  altitudines , unde  duo  pondera  x- 
,,  qualia  uni  pendulo  alligata  demittuntur,  repraefentant , non  poffit  efle 
,,  aequalis  fummae  quadratorum  illarum  partium , quie  altitudines  exhibent,» 

„ ad  quas  duo  pondera,  poffquam  percuffione  fa£fa  fuerint  fejunfla.re- 
„ deunt,  nifi  minor  harum  magnitudinum  aa  & bb,  fit  aequalis  majori  j 
„ hoc  efl  , quia  iflae  magnitudines  in  quaeftione  propofita  femper  inarqua- 
„ les  funt,  nifi  pars  arque  magna  fit  ac  totum.  „ Atque  ut  inteiligere- 
tur,  quod  antea  Hugenio  objecerat  Catelanus,  id  omnino 
cum  his  , quae  modo  ex  ipfo  recenfuimus,  congruerc,codcmquecollima- 
le  , primam  objeflionem  , anno  1681  faflam  , rccudi , eidemque  lineolas 
quafdam , prius  omiflas,  adjici  curavit.  Hu  genius,  prfl  duorum 
fere  annorum  filentium  , exceptioni  novae  fatis  fatere  , monentibus  amicis,. 
in  Ephemeridibus  Gallicis  3.  Julii  prafentis  anni  voluit,  ne  vilfas  dedifle 
manus  videretur. 

Propofitionem  ergo,  ad  quam  flatum  controveifiae  Catelanus  redu- 
xerat , primum  terminis  Algebraicis,  paulisper  clarius,  ac  a Catelano’ 
facium  fuerat,  repetit,  deii.de  Algtbra  hic  opus  non  efle  innuens,  nume-- 

ris 
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N*.  VIII.  ris  eandem  oftert  : „ Ponatur,  inquit,  x a aequale  efle  i,  & bb  aequale 
„ 4;  fumma  radicum  x -+  b funt  3,  & partes  proportionales  hujus  fum- 
„ mae  funt  | & '/  : faciunt  enim  junttim  , quod  efl  3 , & funt  inter  fe 
„ ut  1 ad  4.  Quadrata  earumdem  partium  funt  , & '//.  Hoc  igitur 
„ folum  reltarct  deinonftrandum , quod  fcilicet  fumma  1 &4,  non  fit  ae- 
„ qualis  fummae , quae  prodit  ex  /r  & '/r4 , five  quod  y non  fint  aequa- 
„ lia  6Jf ; id  quod  fane  per  fc  clarum  eft.  Negat  autem  HuGENlUsin 
hac  propofitionc  quadrata  ipfarum  (x‘ 4 -a  ab)’.  (aa-t-bb)  & ( i’ +- 
abb)  : ( X x 4-  £ 6 ) five  & ',V  , ad  repraefentandas  altitudines . ad  quas 
pondera  fejuntta  redierint  , redie  aifiimi.  Et  porro  illud  falfum  efle  , 
quod  de  celeritate  totali  penduli  Catelanu  s fuppofuerat , oflendit  e 
principio  Mechanico  , vi  cujus  centrum  gravitatis  non  afeendit  altius  , 
quam  antea  fuerat  dclapfum.  Eft  Sc  alia  Hu  GENIO  cum  Catelano 
controverfia , circa  generalem  regulam , quam  de  centro  ofcillationis  five 
agitationis  Catelanus  propofuerat  : fed  eam  ne  plura  cumulemus, 
impraefentiarum  dimittimus.  Antequam  vero  Hugenius  ad  Cate- 
l a n i exceptionem  alteram  refponderet , fufeepit  in  fe  Dn.  Bernoul- 
l 1 Bafileenfis  Hugenu  caufam , eamque  contra  Catelanu m 
defendendam  fumplit.  Ejus  verba  quoniam  , quae  haflenus  in  lite  Cla- 
rillimorum  virorum  diximus  , plurimum  illuftrant  , huc  integra  apponc-i 
ce  ex  Ephemeridibus  Gallicis  die  24.  April.  1684.  vifum  fuit. 
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N°.  IX 

EXTRAIT  D’  U N E 

LETTRE 

DU  Sr.  BERNOULLI, 

Ecritc  de  Bdle  a VAuteur  du  Journal , fur  le 
dcmele  de  Mr.  YAbbe  Catelan,  avcc  Mr. 

H u g e n s , touchant  le  Centrc  d'Ofcillation. 

N’  A.yant  pas  encore  remarquc  que  Mr.  H u G E N s ait  re-  Journal 
pondu  a la  replique  de  Mr.  1’Abbe  Catelan  , que  dfn  si*' 
vous  avez  inferee  dans  vos  Journaux  de  1681 , touchant  fa  prin-  ii./oumli 
cipale  propofition  du  centrc  d’ofcillation  ; je  crois  que  vous  nedul4-Avr. 
trouvcrcz  pas  mauvais  que  je  vous  ecrive  un  mot , pour  ia  ju£  PaVifse 
tification.  pag.  157. 

Tout  le  difeours  de  Mr.  Catelan  ne  tend  qu’a  prouver  “■ddtHo1, 
que  la  fomme  des  r ac i nes  de  deux  grande  urs  quelconques  ne  pe  ut 
et  re  coupee  en  deux  parties,  en  forte  quelles  Jfojent  proportionelles 
aux  grandeurs  donnees , & que  la  fomme  de  leurs  quarres  foit  ega~ 
le  a celle  de  ces  memes  grandeurs  : ce  qui  ne  Iui  cft  pas  conter- 
it par  Mr.  Hugbns,  qui  foutient  fculement  que  la  fomme  de 
ces  deux  grandeurs  peut  bien  etre  egale  a la  fomme  de  deux  au - 
tres , qui  ne  font  que  proportionelles  aux  quarres  des  dites  parties  ; 
ce  qui  cft  aufli  trts  vrai.  Et  pour  vous  montrer  que  Ia  difpute 
nc  revient  qu’a  cela  , je  me  fervirai  du  memc  cxemplc  de  deux 
poids  tgaux,  en  rendant  ces  verites  abftraitcs  plus  fcnfiblcs  par 
les  nombres.  - 

Soicnt  A & B , deux  corps  fufpcndus  a l’axe  D , l’un  a Ia 
Jac,  B er  no  ulli  Operat  ' Cc  di- 
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Ip(S  Sus  L e Centre  de  Balancement. 

Ko.  IX.  diftancc  quatre  fois  plus  grande  que  1’autrc  .•  ainfi  fi  Ia  hautcur 
perpcndiculairc  B I , d’oii  defcend  le  Corps  B,  en  decrivant  l’arc 
B G , cft  pof£c  de  quatre  pies , 1’autrc  A H , d’od  tombe  lc 
corps  A , fera  d’un  pie,  Lcs  vitdTcs  donc  qu’ils  acqucrront  cn 
tombanc  feparement,  ctant  comme  lcs  racines  de  ces  hauteurs  , 
feront  en  raifon  de  2 a 1 : la  fomme  j , qui  marque  la  vitefle 
totale  du  pendule,  etant  partagee  proportionellcmcnt  aux  hau- 
tcurs , ou  aux  ares  B G,  & A F , donne  les  degres  de  vitefle  qu’ob- 
tiennent  lcs  poids  lors  qu’ils  tombent  conjointcmcnt  fur  la  planchc 
D G , favoir  'j  & J , lcs  quarres  defquels  font  l?4  & , donc  la 

fomme  cli  aflurement  differente  de  cellc  des  hauteurs  d’ou  lcs 
poids  font  dcfccndus ; mais  ces  quarres  ne  marquent  que  Ia  pro- 
portion  des  hauteurs  , O M , & N L , nuxquellcs  montenc  lcs 
poids  apres  la  rcncontrc  de  Ia  planchc , & non  pas  lcs  hauteurs 
memes ; lcfqucllcs  peuvent  bien  etre  cn  raifon  de  'i4t  a u , c’cft- 
a dirc,  de  16  a 1 , fans  que  leur  fomme  laifle  pour  cela  d’ctrc 
egalc  a { , qui  cft  cellc  des  hauteurs  I B , & AH,  d’ou  lcs  me- 
mes poids  font  defccndus ; car  fl  jc  fais  Ia  hautcur  O M de 
4 II  pies , 1’autrc  N L de  iV»  O M fera  a N L , comme  1 6 a 1 , 
&OM4-NL  fera  egal  a B I -t-  AH,  & par  confcqucnt  le 
centre  de  pefanteur  commun  des  poids  A,  B , montes  cn  L,  M , 
fera  a memc  hautcur  qu’il  etoit  devant  que  Ic  balancement  fitt 
commcnce ; ce  qui  paroit  facilcmcnt  par  i’infpc£hon  de  la  figu- 
rc  : car  lc  poids  M , etant  autant  au  deflus  de  la  ligne  horizon* 
tale  B D , que  L en  cft  au  deflbus , favoir  de  H parties  d’un 
pie,  il  s’cnfuit  que  dans  les  triangles  fcmblablcs  M P Q,  &LQR, 
lcs  cot£s  MQ,  & Q.L  font  cgaux,  c’cft  a-dirc , que  lc  milicudc 
la  ligne  M L , qui  joint  les  deux  poids,  fc  trouve  dans  1’interfcc- 
tion  de  la  ligne  horizontale,  Voila , Monfleur , ce  que  }’avois  a 
vous  dire  fur  cc  fujet. 


N°.  X. 
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N°.  X. 

R E P O N S E 

D E 

Mr.  L’ABBE’  catelan, 

a la  Lettre  de 


Mr.  Bernoulli, 

Sur  fon  dernele  avec  Mr.  H u g e n s touchant 
le  Centre  de  Balancement, 


P 


infer  ee  dans  le  XII.  Journal  de 
cette  annee  1684. 

O U R rcpondre  a cette  lettre  , je  repeterai  le  tneme  exemple  dont  Journal 
Mr.  Bernoulli  fe  fert  contrc  moi , d'un  pendule  compo-  des  Sfa- 
fe  de  deux  poids  egaux , fufpendus  par  un  meme  axe,  a un  ceti-  vaat.iH^. 
tre  commun  , qui  foit  quatre  fois  plus  eloigne  de  l’un  que  de  Jour* 
1’autrc ; en  forte  guc  les  hauteurs  perpendiculaires , d’oii  iis  defcendent , jept  p1*’ 
foient  comme  1 a 4.  jij.Edid* 

Nous  fommes  daccord  fur  la  proportion  de  ces  hauteurs , & de  Ia  fom-  Paris  8c  p. 
me  des  vite/Tes  que  ces  poids  acquerroient , s’ils  tomboient,  leparement,  j6r.Ed.dc 
de  ces  hauteurs  / mais  nous  ne  convenons  pas  enfuite  dans  1 exprcflion**°h. 
de  ces  hauteurs  , par  rapport  a une  certaine  partie  d’efpace , qu’on  doit 

Erendre  pour  leur  commune  mefure  , & concevoir  comme  Punite  a 
:ur  dgard. 

Je  pretens,  Cslon  tous  ceux  qui  orrt  dcrit  avant  moi  fur  dc  femhlables 
queflions,  que  les  veritables  nombres,  qui  doivent  fervir  a expnmer  les 
hauteurs  , font  les  quarrcs  mcmes  des  nombres  expofans  des  vitelTes , 

C c 2 toutcs 


Digitized  by  Google 


* 


I9S 


Sur  t%  Cestre  de  B aeance  meST: 


No.  x. 


toutes  les  fois  qu’il  n’y  a de  proportions  donnces  entre  les  unes  & le» 
aulies,  que  celle  qui  nous  eft  connue  en  gencral  par  1’expericnce. 

Or  felon  mon  expreftion  , il  eft  evident  que  9 fois  & 144  fois  la 
2j  partie  d’un  pie  ; c’eft  a dire,  fix  pies,  ;un  pouce,  cinq  lignes , & 
& quelque  chofc  davantage  , n’etant  pas  la  mtme  grandeur  qu'un  pid 
& q utre  pies  , ou  cinq  pies,  la  fomme  des  hauteurs  ou  les  poids 
raontent  dans  1’excmple  propofd  , n’e(l  pas  cgale  a cclles  des  hauteurs 
d’oii  iis  defcendent } contre  ce  que  Mr.  Hucens  avancc  dans  la  pro- 

{ofition  gcneral*  qui  fert  de  principe  a fon  Traitc  des  Centres  de  ba- 
an  cernent. 

Mr.  Bernoulli  re'pond  a cette  obje&ion ; que  les  quarres  des 
nombres,  qui  expriment  les  vitefles  des  poids,  ne  marquent  que  la  pro- 
portion  des  hauteurs , auxquelles  iis  montent  apres  leur  feparation  , & 
non  pas  les  hauteurs  memes , qui  peuvent  bien  etre  en  raifon  de  ‘,4t» 
ic  /y , fans  que  leur  fomme  laifle  pour  cela  detre  egale  a y , qui  eft 
ccllc  des  hauteurs  d’ou  les  poids  font  defeendus  , etant  unis  dans  un  me- 
me  pendule  j car  les  hauteurs  , ou  iis  remontent  e'tant  fepares , font  fe- 
lon  lui  4H , & T'f , qui  font  enfemble  5,  aufti  bien  que  les  nombres  1 & 
4 , expofans  des  premieres  hauteurs. 

La  Replique  eft  facile.  Je  demande  a Mr.  BernoulU,  oui 
pretend  qu’on  ne  doit  avoir  ici  cgard  qu’a  la  proportion  des  quarres  des 
nombres  expofans  des  viteftes  , par  quelles  loix  dumouvemcnt,  & par 
qtiel  principe  de  mechanique , les  poids  dont  il  eft  queftion  remonteront 
pliitot  aux  liauteurs  qu’il  marque,  & qui  1’accommodent , qu’a  leurs  pro- 
portionelles  y{i  & Tsf  dont  la  fomme  eft  6,  ou  bien  a dont  la 

fomme  eft  4,  ou  a une  infiniti  d’autres  femblables  qui  ont  entr’elles  la 
meme  proportion  de  'iV  ^ h > mais  qui  donnent  Ia  hauteur  du  centre 
de  pefanteur  remontd  plus  grande,  ou  plus  petite  a llnfini  , que  celle 
d’oii  l’on  fuppofe  qu’il  loit  defeendu  ? Certainement  ccs  poids  ne  remon- 
teront pas  a toutes  fortes  de  hauteurs  , proportionelles  aux  quarrds  des 
vitefies  quils  ont  acquifes  en  defeendant;  puifquc  leur  pefanteur  rallen- 
tit  par  degres  , & detruit  a la  fin  ces  viteifes , avec  lefquelles  iis  font 
reilechis.  Qu’arrivera-t-il  donc  alors  ? Je  le  demande  a Mr.  Bernoulli  ? 
La  Nature , incertaine  par  elle-meme  de  ce  qu’elle  doit  faire  en  cette  oc- 
cafion , fe  determinera-t-elle  enfin  a agir  dans  ces  poids  felon  fa  volon- 
te  ? Il  me  permettra  d’en  douter,  julqu’a-cc  qu’il  nous  en  donne  de 
bonnes  preuves , tirees  des  principes  de  la  Phyfique.  Et  cependant  ie 
<rois  pouvoir  conclure  , que  les  raifons,  qu’il  apporte  ici  en  faveur  ae 
Mr.  Huc  ens,  ne  fervent  qu’a  confirmer,  que  fa  propofition  gene- 
raie  & fondamentale  des  centres  de  balaucemcnt , n’eft  ni  li  boime  , ni 
li  inconteftable  qu’il  le  penfe. 

Voyz,  N°.  XXIII. 
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NOU VELLE  MACHINE 

POUR  PES  ER  L’  AI  R, 

• inventee  par 

le  St.  BERNOULLI, 

Mathcmaticten  de  Bafle , & envoiee  d l 'Au- 
tem du  Journal. 


DE  routes  Ics  diverfes  manieres  dc  pefer  l’air,  qu’on  nous  Journal 
a donnecs  jufqu’ici , celle  dc  Mr.  B o y L e cft  fans  dou- det  fa- 
te la  plus  eftimee , comme  etant  la  plus  cxafte.  II  prend  *8.joifnai 
des  phioles,  ou  boutcillcs  de  verre,  de  la  grofleur  d’un  oeufdu  ji.juil. 
ou  d’un  ballon  , avee  un  coi  fort  menu , qu’il  fait  fcelcr  hermeti- 
quement  au  moment  qu’elles  fortent  dc  la  fournaife.  Les  ayant  & P. 
laifle  refroidir , il  les  pefc  dans  une  balance  tres  juftc.  11  en  rompt  Ed.deHol. 
enfuite  lc  bout ; donnant  par  la  moyen  a 1’air  d’y  entrer.  Apres  Lipfafgf. 
cela,  il  les  pefe  dcrechef  avec  lc  bout  rompu,  & trouve  ainG  Sep.^jj» 
le  poids  dc  l’air  qui  y cft  entre. 

On  peut  fe  fervir  pluficurs  fois  pour  cet  effet  d’une  meme  phio 
lc  , fans  la  fcelcr  hermetiquement , fi  apres  cn  avoir  chafle  l’air , 
par  la  chaleur  d’unebraize,  on  en  bouchc  l’ouvcrturc  feulcmcnc 
avec  de  la  cire  ; apres  quoi  on  la  pefc , & puis  on  pcrcc  la  circ 
avee  une  epingle,  pour  la  repefer  cncorc.  J’ai  laifle  quclquc- 
fois  ces  phioles  4 ou  5 raois , ainfi  bouchccs  avec  dc  la  cire  , 
apres  lcfquels  je  m’cn  fervois  cncore  avec  le  meme  fucc£s. 

Ccpcndant  il  cft  aif<£  dc  remarquer , que  ccttc  mani6rc  dc  pc- 
fer  l’air  a trois  defauts  conliderables.  Cari0,  il  ne  peue  y avoir 
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No.  XI.  aucune  cxa&itudc , en  pcfant  une  aufli  petite  portion  d’air qud 
fauroicnt  contcnir  de  fcrablables  phioles  ; d’autant  plus  que  , 
dans  1’cxamen  des  pctites  chofcs,  une  differcncc  impcrccptiblc 
pcut  fouvent  caufer  une  crrcur  fort  notablc  dans  la  proportion. 

Mais  fi  , pour  eviter  ce  defaut , on  choifit  un  plus  grand  ver- 
re , l’on  fc  jcttc  dans  un  autre  inconvenient , qui  efi  que  la  ba-: 
lance  etant  trop  cbargcc  par  ia  pefantcur  de  la  phiole , clle  ne 
tourne  plus  aufti  iibrcment  qu’il  faudroit  qucllc  eouraat,  pour 
marquer  jufqu’a  la  moindre  differcncc  du  poids  : Enfort$  que 
Mr.  B o y L e ne  gagne  gueres , quand  pour  fairc  remarquer  la 
juftcfie  dc  fa  balancc , il  dit  que  la  quarantieme  partie  d’un  grain 
lui  faifoit  perdre  1’equilibre : car  ce  n’eft  pas  & dire . qu’cllc  doi- 
vc  etre  aulfi  juftc,  apres  1'avoir  chargec  de  la  boutcille;  ayanc 
trouve  par  cxpfericncc , que  fi  la  dixieme  partie  d’un  grain  luftit 
pour  fairc  panchcr  fcnfiblcmcnt  d'un  cote  un  trcbuchct  dorfe- 
vre  qui  n’cft  pas  charge,  il  faut  pour  lc  moins  ajoutcr*  a l’un 
dc  fes  baflins , dix , ou  douze  grains , pour  lc  fairc  panchcr  com- 
me auparavant,  lors  menae  que  chaquc  bafiin  a’eft  charge  que 
d’unc  oncc,  ou  dc  deux. 

Lc  jc.  defaut  cft  cncorc  plus  confidcrablc  que  les  deux  au- 
cres  i cn  ce  qu’cn  ccttc  naanicrc  on  ne  pcut  connoirrc , qucllc 
quantitp  d’air  a ete  chaflec  hors  dc  la  phiole  ; ce  qu’il  faut  pour- 
tant  favoir  pour  trouver  la  juftc  proportion  de  fa  pefantcur  a ccl- 
le  des  autres  corps. 

Pour  remedier  donc  a tous  les  inconveniens  qui  pcuvent  arri- 
ver  la-ddfus , il  faut  venir  a ce  probleme  qui  pcut  tenir  licu  dc 
p2radoxe , favoir  dc  trouver  moien  dc  pefer  un  fort  grand  volu- 
mc  d air , a une  balancc  trps  delice  & tres  fine , fans  que  lc  va- 
fe  contenant  cct  air  empcchc , par  fa  pefantcur , que  la  balancc 
ne  tourne  auffi.librcmcnt , que  fi  clle  nctoit  poinc  du  tout  char- 
gcc,  & fans  que  ievaeuation  du  vafc  qaufe  aucune  alteraciun 
d,ans  lc  vafc  merae. 

Pour  refoudrc  cn  un  mot  ce  Probleme  , il  nc  faut  que  pefer 
un  grand  recipient  dans  1'eau  i puis  cn  aiant  tirc  fair , par  le 
rr.oica  dc  la  machmc  du  vuidc , lc  pcler  dcrcchef.  Comme  ccttc 
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ittaniere  efl  tres  fimplc,  & tris  aifcc,  il  y a licu  dc  s’e:onncr  No.  XI. 
que  Mr.  Boyle,  qui  favoit  bien  que  les  corps  perdoient  leur 
pcfanteur  dans  l’cau , & qui  n’ignoroit  pas  1’ufage  de  la  Machinc 
du  vuide , ne  s’en  foit  jamais  avife.  Mais  pour  en  fairc  1’cxpe- 
rience , avee  toutes  les  precautions  necefiaires , il  faut  oblcrver  ce 
qui  fuit. 

Il  faut  prendre  d’abord  un  Recipient  A,  des  plus  grands  qui 
fe  puiffent  fairc,  & fouder  a fon  gbulet  une  cie  dc  robinct  B, 
avee  fon  tuyau  C.  On  entoure  cnfuitc  le  recipient , au  deffous 
de  fon  goulct,  d’un  cercie,  ou  anneau  defer  D,  bien  large  , 

& dontlcs  bords  foient  retroufTes  en  haut,  pour  empechcr  que 
ce  que  l’on  y met  n’cn  puifle  tomber  facilement.  Aux  4 cotes 
oppofes  dc  ce  cercie , on  attachc  des  lamcs  de  fer  E E , afTcz 
ipaifles,  qui  fe  croifentau  bas  du  recipient,  pour  y rcccvoir  le 
crochet  du  baflin  F , dans  lequel  on  mettra  du  poids  autant  qu’on 
le  jugera  neceffairc  pour  faire  enfoncer  le  recipient  dans  l’cau. 

11  vaut  mreux  toutcfois  y en  mettre  trop  peu  que  trop,  parce 
qu’il  fera  plus  aife  d’cn  ajouter  que  d’cn  oter. 

Cela  fait , il  faut  plongcr  le  recipient  avee  tout  cet  apardl 
dans  lctonneau  rcnvcrfeG , qui  cftprefquc  rempli  d’eau  : puisaiant 
pafle  trois  fils  de  foie  dans  les  perites  anfes  a a , qui  font  autour 
du  tuyau  du  robinet  immediatement  au  dcfTus  dc  la  cie , il  en 
faut  attachcr  le  bout  au  bras  d’un  trebuchct  bien  fubtil  & bien 
jufle  , & a 1’autre  bras  le  baflinet  H,  dans  lequel  on  ne  mettna 
qu’aurant  dc  poids  que  vous  jugerez  a peu  pres  necellairc,  pour 
contrcpcfer  le  feul  air  du  recipient,  c’eft  a dire,  4 ou  6 drag-' 
mes,  ou  une  once  > fuivantla  capacite  du  recipient:  apris  quoi , 
l’on  achevcra  de  mettre  du  poids  autour  du  cercie  D,  pour  fai- 
rc enfoncer  le  recipient  avee  fon  robinet , jufqu’a  ce  qu’il  loit  tout 
couvcrt  d’cau,  & parfaitement  en  iquilibr-e  avee  le  ccntrepoid* 
du  baflmet  H.  Enfuite  dc  cela,  il  faut  lever,  avee  deux  doitgs, 
tout  douccmcnt  le  recipient , pour  fairc  fortir  1’ouvcrturc  du  tu- 
yau C , hors  dc  l’cau  jufqu’en  C ; puis  ayant  fucce , a travers 
un  chalumcau,  l’eau  contenue  dans  ia  concavitc  du  robincr, 

Tay^nt  bien  efluyc  par  dedans,  dc  peur  qu’cn  ouvranc  le  robinet 
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No.  XI.  il  nc  tombc  quclquc  goutc  dans  Ic  recipient ; il  cn  faut  tirer  1’air  ; 
autant  que  l’on  peut , par  le  moien  dc  la  pompe  I ; & afin quii 
nc  foit  pas  nccelTaire  dc  changer  la  firuacion  pcrpendiculairc , ni 
du  recipient,  ni  dc  la  pompe,  on  peut  fc  fervir  du  Syphon  rc- 
courbe  K , attache  d’un  cote  avee  dc  la  cire  au  robinec  du  reci- 
pient, & dc  1’autre  a cclui  dc  ia  pompe. 

Ayant  tire  l’air,  il  faut  tourner  la  cie  du  robinet,  detacher 
le  Syphon  K , & raclcr  toutc  la  cire  du  bout  du  robinet  C ; 
mais  quand  il  en  refteroit  quelque  peu , on  nc  doit  pas  penfer 
que  ccla  apporte  du  changcment  au  poids  du  recipient ,‘  felon 
tout  le  poids  de  cctte  malle  au  deftiis  de  cclui  d’un  egal  volumc 
d’cau ; & 1’cxces  ne  fauroit  allcr  a la  ccntiemc  partic  d’un  grain  ; 
la  diffdrence  des  pefanteurs  fpecifiques  de  l’eau  & de  la  cire  etant 
ires  petite. 

Apres  ccla,  il  faut  plongcr  Ic  recipient  fous  l’eau  du  tonneau 
& oter  du  contrepoids  H , jufqu’a-cc  que  Ic  refte  fc  mette  derc- 
chcf  parfaitement  cn  equilibre  avee  le  recipient.  Ainfi  ce  que 
vous  aurcz  ore  marquera  Ic  poids  de  1’air , qui  a ete  tire  hors  du 
recipient.  Enfin  il  faudra  tirer  tout  Ic  recipient  hors  du  tonneau , 
& 1’ayant  delivrd  dc  1’cmbarras  du  cercie  D , des  lamcs  E , &c 
du  baflin  F , l’y  replonger  le  goulct  devant ; ayant  foin  que  la 
concavite  du  robinet  C Ic  rcmplilTc  d’cau ; puis  toumant  la  cie , 
on  lailTera  monter  l’cau,  qui  rcmplira  1’cfpace  quavoit  occupe 
l’air  tire , & fe  mettra  au  dcflous  dc  la  furface  exterieure  du  ton- 
neau. C’eft  pourquoi  il  faut  plongcr  plus  bas  le  recipient,  ju£ 
qu’a-cc  que  l’cau  svienne  par  dedans  a niveau  avee  ccllc  dc  dc- 
hors;  autrement  l’cau,  qui  entre  dans  le  recipient,  nc  fauroit 
exattement remplir  1’cfpace  qu’avoit  occupe  1’air  tire;  puifqifcllc 
en  feroit  cmpechec  par  1’air  qui  y elt  refte , qui  feroit  rarefie , 
un  peu  davantage  qu’il  nc  l’cft  dans  fon  etat  naturcl  ; comme 
favent  ccux  qui  entendent  les  loix  dc  la  vertu  claftique  dc  1’air. 

Lcau  du  recipient  ainfi  de  niveau  avee  ccllc  du  tonneau ; on 
doit  tourner  Ia  cie  du  robinet;  puis  tirer  lc  recipient  hors  du 
tonneau,  lc  bien  elluycr  par  dehors ; lc  pefer , avee  l’eau  renfer- 
mcc,  dans  unc  balancc  exacte,  proportionnee  a cc  poids;  8c 

enfin 
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enfin  Ic  pefer  cncorc  vuidc  , pour  trouvcr  Ic  poids  dc  lcau  qu’on  No.  XI. 
aura  jettee  , qu’il  faut  comparer  avee  cc  qu’on  avoit  otc  du  con- 
trepoids  H , pour  avoir  1’cxaftc  proportion  dc  Ia  pcfanrcur  fpe- 
cifiquc  dc  fair  a cellc  de  lcau. 

On  peut  objedter,  que  cetee  manierc  dc  pefer  l*air  n’eft  pas  fi 
exafte  qu’cilc  pourroic  lcmbler  d’abord , en  cc  que  I’eau  du  ton- 
ncau , refiftant  beaucoup  au  balanccmcnt  du  recipient , cmpeche 
que  le  trebuchct  uc  tourne  aflez  librement  pour  marquer  les  moin- 
dres  differenccs  des  poids , quoique  d’ailleurs  i!  ne  foit  charge  que 
tr&s  peu.  A cela  Mr.  Bernoulli  repond  , qu’a  Ia  verite,  en  cet 
etat,  pour  faite  perdre  1’equilibre  au  trebuchet,  il  faut  ajouter  plus 
dc  poids  au  baflin  H , qu’il  ne  faudroit,  fi  ce  qui  contrepefc  a ce 
baflin  etoit  dans  l’air  ; mais  il  croic  au  ili  , qu’il  ne  faut  pas  tanc 
pour  vaincre  la  refiftancc  de  lcau  , & pour  faire  hauller  & baifler 
fenfiblement  le  recipient,  qu’il  faudroit  pour  vaincre  lefrottemcnt 
dc  i’axe , que  cauferoit  la  pclantcur  d’un  tel  recipient , fi  on  Ic  pc- 
foit  dans  1 air , a une  balance  plus  forte  & capablc  dc  foutcnir  cc 
poids  fans  plier Ainfi  cettc  maniere  de  pefer  l’air  du  recipient 
a un  trebuchct  dans  l’eau  cft  toujours  plus  exadte,  que  cellc  dc 
le  faire  dans  l*air  a une  balance  plus  groftierc. 


N°.  X 1 1. 

PROBLEME PROPOSE 
Par  Mr.  BERNOULLI , Mathematicien  dc  Bafle. 

A Iant  pris  un  Are  AB,[Tab.X.b.N°.  i x]  qui  foit  une  partic  aliquo-  Joumtl 
■**’  te  quelconque  dc  la  circonfercnce ; [ comme  un  arc  de  30,  45* 

60  degres  ou  autre  ] mener  de  fon  extremite  B , une  ligne  BC , fur  Journal  dii 
quelque  point  du  Diametre  AD  , hors  le  ccntre , en  forte  qu’on  ‘4^  Mai  p. 
puifle  deraontrer  que  le  fegraent  A C B , cft  commcnlurablc  au  plrij,  p‘age 
Cercie,  xda.Ed.de 

Ce  Probleme  est  cCautant  plus  conftderable , que  sil  etoit  unefois  re'-  HoU* 

Jac.  Bernoulli  Opera.  D d foltt  • 
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No.  XII.  folu , on  *uroit  bientot  la  quddrdture  du  Cercie  *. 


* Soit  mend  le  raion  BK  , 8c  BL 
le  linas  de  l’arc  AB.  PuifqueABeft 
partie  aliquote  de  la  circonrerence,  le 
fefteur  A K B eft  partie  aliquot*  du 
cercie,  & lui  eft  coramenfurable.  Si 
ACB  eft  aufftcommenfurable  au  cer- 
cie , le  triangle  B K C Iui  eft  donc 
commenfurable,&  le  raport  de  J BLx 
KC  [mefure  du  triangle]  a ABDx 


A K [ mefure  du  cercie]  eft  donnd, 
Mais  A B etant  partie  aliquote  de  la 
circonfdrence,  le  raport  de  foa  finus 
BL  au  raion  AK  eft  donne.  Donc  auf- 
fi  le  raport  de  KC  a ABD  fera  donne. 
Mais  la  droiteKC  feroit  donnce.par  ta 
refolution  du  Probleme.  Donc  la  de- 
mi drconferenceABDferoit  donnee, 
& partant  la  Quadrature  du  Cercie. 


N°.  XIII. 

EXAMEN  DE  LA  MANIERE 
DE  PESER  L’AIR  DANS  UNE  VESSIE , 


Envoye  a Mr.  V Abbe  De  La  Roque, 

Par  Mr.  BERNOULLI,  Alathematicien 

de  Bafle , 


en  ccs  termes. 


> i a VANT  dc  voim  avoir  envoie  cettc  nouvelle  Machinc 

pour  p-.fcr  l’air,  dom  vous  avez  fait  part  au  Public  dans 

riu  X. 


Jturntl 
it  i Sa  vint 

Journal Hu  *.  A-  votre  Journal,  j’cn  avois  examine  avee  foin  les  manie- 
»*t^Ed'dc  rcs  or^’na'rc*>  entr’autres  ccllc  de  le  faire  dans  unc  veffie,  donc 
Pari<.  pag!^  Riccioli,  Mr.  Sturm  d’Altorf,  & plufieurs  autres  onc 
jo4.Ed.  de  fait  1’cllai , & que  Mr.  Bovle  meme  fcmblc  vouJoir  fourcnir 
dans  les  Prolegomencs  dc  les  Paradoxes  hydroflatiques  Apres 
l’approbation  dc  taac  dc  lavans  bona  rues , on  fera  lurpris  dappren- 

dre 


Holi. 
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drc  que  , iuivant  les  principes  hydroftatiques , une  veflic  ne  doit  No.  Xlil. 
pefer  ni  plus , ni  moins,  quand  ellc  cft  cnflee,  que  quand  cllc 
eft  vuide , fuppofe  memc  que  1’air  ait  de  la  pelanteur. 

Ii  cft  vifiblc  qu'unc  phiolc  remplie  d’cau  ne  pefc  pas  davanta- 
gc  dans  le  bailin’  d’une  balance  , que  ii  cctte  cau  etoit  repandue 
dans  le  bailin  , & que  la  phiolc  fut  mifc  aupres  ; il  en  cft  pref- 
que  de  memc  d’unc  veflie  enflee , dont  on  exprime  1'air  ; d’au- 
tant  qua  meiure  quellc  fc  reduit  en  un  moindre  volumc  , ellc 
cede  par  fa  contradion  a l’air,  qui  en  fort,  autant  dcfpacc  qu’d 
cn  avoit  occupe  auparavant  dans  la  veftie,  fi  bien  qu’il  pefc,  a- 
vanc  & apres , la  memc  quantite  d’air  fur  le  bailin.  Et  afin 
qu’on  ne  s’imaginc  pas  qu‘il  cn  foit  autremene  , lors  qu  on  a fuf- 
pendu  la  veilic  au  bras  de  la  balance , ou  au  deftous  du  bailin  ( 

. que  lors  quellc  cft  couchcc  dcifus;  figurcz- vous  , en  tout  eas, 
une  colomnc  perpendiculairc  dair,  qui  renferme  cn  foi  cettc  vcf- 
fie  iiifpendue , & une  autre  colomnc  purement  dair , de  parcillc 
hauteur  & groftcur,  a cote,  qui  tachc  dc  ioulcvcr  la  premiere. 

Il  cft  conftant  felon  les  principes  hydroftatiques,  que  la  vcilic , 
quoi  quellc  foit  accompagnec  dc  tout  le  poids  dc  la  colonnc 
qui  la  renferme , ne  doit  fairc  baiftcr  le  bras  de  la  balance , qu’a- 
vcc  la  forcc  qui  correfpond  a 1'cxcis  du  poids , dont  la  fubftan- 
ce  de  la  veflie  furpaifc  ccllc  d un  6gal  volumc  d ‘air : cnfortc  qu’il 
ne  feut  chargcr  fautre  bras , que  dautant  de  poids  qu’il  feut  pour 
contrcbalancer  ce  fcul  excis  ; ibit  que  la  veflie  loit  cnflee  , ou 
qu*clle  foit  vuide  dair : parce  que  tout  1’air  de  la  colonnc  , tant 
dehors  que  dedans  la  veflie , cft  cmpichc  dc  fairc  fon  eflet ; par 
autant  d’air  de  la  colonnc  qui  eft  a cote. 

Pour  voir  fi|la  raifon  saccordcroit  avee  1’expcrience,  jc  pris 
une  veflic  de  porc , que  j’enflai  dair  naturcl » par  le  moyen  d’ua 
ibuiflet , plutot  quavec  la  bouche , dont  le  fouflc  cft  rcmpli  de 
beaucoup  de  parties  aqueufes  ; puis  laiflant  le  coi  de  la  veflie 
ouvert , pour  etre  aflure , par  la  communication  de  lair  cnfcrme 
avee  1‘extericur  , qu’il  n’eft  pas  plus  comprime  que  cclui  - ci  ; 
jattachai  cctte  veflic , avee  une  fcuille  dc  papicr  , au  bras  d’unc 
balance  tris  exadte , & la  pcfai.  Enfuite  j’cn  exprimai  l’air,  pre- 
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No.xm.  nant  entre  lcsdoigts  cc  papicr,  afin  qu’il  ne  reflat  point  dc  graif- 
fc  aux  doigts , & ia  rcpcfai  cncorc.  Moycnnant  cela , jc  trou- 
vai , qu a la  verite  la  vcflic  pcfoit  dcux  grains  moins  quelle  ne 
pcfoit  auparavant  i mais  ccttc  difference  ecoit  trop  petite,  pour 
croirc  qu’cUc  marquat  le  poids  dc  l’air  qui  cn  ccoit  forti  ••  dau« 
tant  que  je  jugeai , par  la  comparaifon  dc  la  capacite  dc  ccttc 
vcffie  a ccllc  d’une  phiole  dc  verre  dont  javois  pcfc  1 air , que  la 
veflie  cn  devoit  contcnir  , pour  lc  moins,  14  ou  16  grains. 
D’oil  je  conclus  » que  ccs  dcux  grains  de  dirferencc  ne  proce- 
doicnt  que  des  exhalaifons  , dont  lc  dedam  dc  la  vcflic  eft  tou- 
jours  rempli  , & qui  s cchapcnt . dc  compagnie  avcc  1 air  , lors 
quon  lexprime ; temoin  la  mauvaifc  odcur  qu’on  fent  alors , en 
y approchant  le  nez.  Pour  voir  encorc  plus  claircment  que  ce 
n’etoit  pas  1’air  que  javois  pefe  , je  rcmplis  la  vcflic  une  deuxie- 
mc  fois  avec  lc  loufflct ; mais  bicn  loin  que  fon  poids  augmen- 
tat  par  la , je  lc  trouvai  diminue  encorc  plus  d*un  grain  ; ce  que 
je  crois  provcnir , dc  cc  qu’il  fe  dctachc  toujours  , tant  par  lc 
manicment  dc  la  veflie , que  par  le  vcnt  que  caufe  Je  foufflct,  quel- 
qucs  pctites  parties  grafles  & volatiles , qui  s evaporent  cn  lair. 

On  connoit  ailement  par  ce  que  je  viensdc  dire,  pourquoi  ccux 
qui  fe  fervent  de  ccttc  manicre  dc  pefer  1 air,  ont  ete  obliges  dc  lui 
attribucr  beaucoup  moins  de  pcfanteur  qu’il  n’cn  a en  effet ; vu 
que  le  P.  R I C c I o L I lc  foit  dix  mille  fois  plus  leger  que  leau  , & 
Mr.  B o y L e , fuivant  1’expericncc  qu’il  a faite  avcc  une  veflie  , 
cft  contraint  dc  1’cftimcr  du  moins  7 joo  fois  plus  leger  que  1’eau. 

II  cft  donc  conftant , que  ccux  qui  pretendent  pelcr  lair , dans 
nn  Vafe , qui  ne  retient  pas , avant  & apres  lcvacuation  , la  mc* 
me  quantite  d’cxtenfion , fe  troropent  aflurement , fans  cn  exeep- 
t«r  memc  Amsiote,  qui  a ete  de  ce  nombre. 
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N«.  XIV. 

PROBLEME 

PROPOSE'  PAR 

M«.  BERNOULLI 

Mathcmaticim  de  la  Ville  de  Bafle. 


A&  B jouent  avcc  un  dcz , a condition  qu'e  cclui  qui  jcttc  Journal 
lc  prcmicr  as  aura  gagn£.  A joue  une  fois , puis  B unc  Sct- 
fois , apres  A joue  deux  fois  dc  fuite , puis  B deux  fois , puis  A */" joUr/* 
3 fois  de  fuite,  & B aufli  3 fois,  &c.  nal.dmtf. 

Ou  bien , A joue  une  fois,  puis  B deux  fois  de  fuite , puis  A trois  pjc 
fois  de  fuite,  puis  B quatre  fois , &c.  jufqu’a-cc  que  l’un  d’cux  gagne.  Pari».  pag' 
On  demande  la  raifon  de  lcur  fort  ? 40tf.Ed.de 

Vtjez.  ci- apres  N°.  XL.  HoU* 


, No.  XV. 

EXTRAIT  D’UNE 

L E T T R E 

DE  Mr.  BERNOULLI. 

MONSIEUR  Bernoulli  nous  ecrit  de  Bafle  en  Journal 
SuifTe  , que  lc  Samcdi  1 8 Aout  dernicr , il  arriva  dans  . 

ccttc  Ville  unc  chofe  aflez  furprenante.  Il  y a , dans  ipJournaF 
la  cave  d’unc  maifon , unc  fourcc  deau  vive , entourec  d’un  en- du,7sipt- 
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No.  xill.  clos  quarrc , dc  la  hautcur  dc  fcpt  pies  , & de  la  largeur  d’envi- 
dcPiris,8tron  quatre.  L’eau  eft  conduitc  par  des  tuyaux  de  bois  a une  fon- 
lfr£*dcHoi. tainc  Publiquc » qui  eft  a quelquc  cent  pas  dc  la  , dans  le  marchb 
aux  poillons.  Ccs  tuyaux  re^oivent  cn  chcmin  l’eau  d’unc  autre 
fource  qui  eft  plus  elevee ; & afin  que  cettc  cau , au  lieu  dc  cou- 
Icr  vers  la  fontaine , ne  regorge  vers  1’enclos , quand  l'cau  eft  baf- 
fc,  & nc  paftc  par  1’orificc  du  tuyau , comme  il  eft  fouvcnt  arri- 
ve  dans  les  grandes  fechcrcftcs , 1’horamc,  qui  cn  a le  foin  , a ac- 
coutume  de  bouchcr  cet  orifice  avee  une  grofle  chevillc  dc  che- 
ne .-  ce  qu’il  fit  aufti , il  y a deux  mois , que  l’eau  dc  la  fource  fc 
trouvoit  au  deflbus  de  1’orificc  : L’ayant  voulu  deboucher  , le  jour 
ci-dciTus  , parce 'que  l’cau  paffoit  la  hautcur  dc  cet  orifice  d’un 
bon  demi  - pie , a peine  eut  - il  frape  deux  ou  trois  fois  fur  le 
bouchon , qu’il  fauta  avec  une  tcllc  violence , qu’il  cut  infaillible- 
ment  tu6  ce  Fontenicr , s’il  l’cut  touche  , etant  poufte  par  une 
flamme  dc  fcu , qui  fortit  cn  memc  tems  avee  un  furicux  eclat. 
Certe  flamme  lui  brula  les  chcveux , les  poils  dc  la  barbe , & fes 
habits  i eteignit  fa  chandelc  , nagea  quelque  tems  fur  l’cau  avec 
fifflement , & rcmplit  tout  1’cnclos , & toutc  la  cave  d’une  fumee 
epaifle , qui  pcnfa  le  fuflfoqucr , aiant  ete  trouve  a demi-mort  , & 
avec  plufleurs  marques  dc  brulurc  au  vifage  , par  le  Maitre  du 
Logis , qui  y furvint. 


XVI. 


Digitized  by  Googl 


( 109  j 

N°.  XVI. 

EXTRAIT  D’  UNE 

LETTRE 

DE  Mr.  BERNOULLI, 
Ecrite  de  Bale  a 1' Auteur  du  Journal , 


concernant 

La  maniere  d’aprendre  les  Mathcmatiques  aux 

Aveugles. 

LA  maniere  dont  nous  avons  dic  autrefois  que  l’on  avoit  Joumii 
apris  a ecrire  a unc  fi  Ile  aveuglc  de  Gene  ve  * , a donne 
licu  a Mr.  Bunoulu  de  nous  ecrire  depuis  peu  la- 3,.journai 
defius.  II  nous  marque,  que  ce  que  nous  en  aprit  alors  Mr.  duip.Nov. 
Spon,  fur  ce  quon  lui  en  avoit  ecrit,  n’cft  pas  tout  a fait  le  HeP«‘.p?' 
memc  que  ce  qui  fut  cxicute  dans  ccttc  rencomrc.  II  cft  d’au-  498.Ed.de 
tant  plus  croyable,  que  c’eft  lui  meme,  qui  enfcigna  a cctte  Fillc  Ho1* 
a former  les  premiers  traits  dc  Tecriturc.  Cepcndant  voici  com- 
mene  il  pcnfc  qu’il  lui  feroit  aile  dc  lui  montrer  & a toutc  forte 
d’autres  aveugles»  rArithmerique , la  Gcomctric  , l'Algcbrc  » 

& par  corfequent  toutes  les  Mathemariques. 

Comme  la  quantire.  qui  en  eft  1’objet,  cft  exprimee,  dans  ce* 
fcicnccs , par  des  cara&ercs  qu’on  peut  aufli  bien  apcrccvoir  par 
rattouchcment  que  par  la  vue ; il  lui  feroit  faire,  dit-il,  plu- 
fictirs  morceaux  dc  bois  dc  la  groffcur  des  Parallelepipcdcs  dc 
N £ v f.  «. , af  n que  lc  chifre  grave  fur  la  bale  dc  chacun  , pu:  e- 

* j Ville-  Elf.tr  Elii.  Li  v mnRci. 
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xvi.  trc  fcnd  & diftingu£  avcc  Ics  doigts.  Ces  morccaux  de  bois  fc- 
roient  gardes  en  dix  iaietces , ou  pctites  cellules , feparees  fuivant 
lc  nombre  des  chiffres.  On  auroit , outre  cela , un  trcillis , cora- 
pofe  comme  lcs  CaiTcs  de  lcttrcs  d’Imprimcrie , de  plufieurs  rangs 
diftingues,  ou  plufieurs  cafictins,  qui  nepourroient  contenir  qu’un 
feul  de  ces  parallclcpipcdes  ; & c’e(t  dans  ces  cafictins , ou  cellules 
( dont  lcs  premicres  vers  la  droite  fignificroient  lcs  nombres  fim? 
ples  , lcs  liiivances  vers  la  gauche  leurs  dizaines  , les  troifiemes 
Icurs  centaincs  , & ainfi  des  autres , ) que  la  pcrfonne  avcugle  pla- 
ceroit  chaque  chifrc,  de  memc  que  nous  avons  accoutume  de 
lcs  ecrirc  fur  du  papicr. 

Pour  ce  qui  cft  de  la  Geomctrie  ; il  dit  qu’il  lui  fcroit  fcntir 
par  l’ouvcrture  d’un  compas , ou  dc  deux  r6glcs  jointcs  par  un 
bout  avec  une  chcvillc,  lcs  differences  de  tous  les  anglcs  , & 
tout  ce  qui  en  dcpend  ; pourvu  qu’clle  eut  dailleurs  alTcz  de  ca- 
pacite  pour  lc  comprcndre. 

II  ajoutc  > fur  lc  chapicre  dc  la  Demoifelle  de  Gencve,  une  cbofe 
qui  merite  bien  de  n’ecre  pas  oubliee.  C’cft  que  fur  ce  qu’il  dc- 
mandoit  quclqucfois  a cette  fille,  fi  ellc  ne  rcvoit  point  cn  dor- 
mant,  comme  nous,  & s’il  ne  lui  paroilloic  point  d’imagcs  , 
ou  dc  pliantafmes;  ellc  lui  repondit  qucllc  ne  favoit  ce  que 
c’etoit  que  ces  fortes  d’imagcs  ; mais  que  quelqucfois  en  dor- 
mant , il  lui  fcmbloit  qucllc  manioit  lcs  objets , de  memc  qu'cl- 
lc  failoit  cn  vcillant. 
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PARALLEUSMUS 

RATIOCINII  LOGICI 

E T 

ALGEBRAICI, 

Quem , 

Una  cum  Ihe/ibus  Mifcellaneis  3 

Defendendum  fufcepit 

Par  Fratrum 

JACOBUS  & JO ANNES  BERNOULLI', 

Ille  Praefidis,  Hic  Refpondentis 
vices  agens. 

Ad  diem  9 Septembris  Anni  m.  dc.  lxxxv. 

Editum  primo 

BASILEiE 

1685. 
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RATIOCINII  LOGICI 

E T 

ALGEBRAICI.  ’ 

i. 

D E rcram  , dc  quibus  judicare  & ratioci-  No.xvil. 
nari  docet  Logica , Vocibus , quales  funt , 
mo , Equus , Petrus  , &c : Idea:  quantitatum  , 
quarum  proportionem  inter  fe  contemplari 
docet  Mathefis,  Literis  Alphabeti  , a,  b,  e , 
x,  J>  * , &c.  fignificari  folent. 

I I. 

Quanquam  enim  idea:  mentis,  quandoque 
vultu  gcftibufquc  , quod  mutis  ordinarium ; & quantitates  lineis , 
quod  Geometris  ufitatum  cft,  exprimi  folcant;  idque  natur*  rei 
convenientius  fit , attcntionemquc  magis  juvet  : fatius  tamen  cft 
vocibus  quamgeftibus,  literis  quam  lineis,  id  fieri;  cum  h*c  figna 
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No.XVII-  utut  magis  arbitraria  , longe  clarius  , diftin&ius  Se  expeditius  fi* 
gnatum  fuura  repraefentent. 

I I I. 

Quoniam  autem  , in  difcurfu  algebraico  mediocri  , longe 
major  vis  mentis  requiritur , quam  in  ratiociniis  vulgaribus , etiam 
difficillimis ; hinc  idea:  rerum  integris  quidem  vocibus  denotari 
folent  : ac  pro  quantitatibus  lingulis  unica  adhibenda  Alphabeti 
litcrula ; quod  ad  ideas,  quantum  fieri  poteft,  in  compendium 
redigendas , atque  capacitatem  mentis  mirifice  extendendam , ap- 
prime conducit. 

I V. 

. Ut  cujuslibet  rei  idea  peculiari  indigitatur  voce,  qua:  ad  illam 
folam  fignificandam  adhibetur  ; ita  quarlibct  quantitas , in  prae- 
fenti  negotio,  peculiari  charatterc  inlignitur;  quod  tamen  non 
impedit,  quo  minus  ifte  charadtcr  in  alio  diverfam  fignificct. 

V. 

Cum  plurium  rerum  idea:  componuntur , abfquc  vel  affirma- 
tione vel  negatione,  id  fit  vocula  dr,  ut  Virtus  & Eruditio:  Cum 
plurium  quantitatum  ideae  componuntur,  citra  comparationem, 
id  fit  ligno  +-  , ut  a +-  b. 

V T. 

Si  a conceptu  idea:  magis  compolitar  conceptum  minus  compo- 
fitte  auferas , relinquitur  prioris  differentia ; ita , quia  in  conceptu 
hominis  , prarter  animalitatcm  , involvitur  rationalitas,  fequitur  , 
ablato  aninoalitatis  conceptu  , relinqui  rationalitatem  , ceu  diffe- 
rentiam. Pariter  fi  a quantitate  majore  fubtrahatur  minor , re- 
linquitur utriulquc  differentia  ; qua:  indigitatur  ligno  — , ut 
4 — b fignificat  differentiam  inter  a Si  b. 

VII. 

Cum  dua:  ideae , inter  quas  convenientiam  , identitatemve , auc 
difeonvenientiam , vel  diverfitatem  deprehendit  mens,  affirman- 
tur vel  negantur  de  fc  invicem  , mediantibus  particulis  e(l , vel 
non  ejl , dicitur  Enunc/utio , ut  Homo  e/i  Animal , Homo  non  eft  bru - 

tum. 
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tum.  Cum  dux  quantitates  , inter  quas  squalitatem  percipit  No.XVII. 
mens  , junguntur  figno  squalitatis  =:  , dicitur  Aquatio . ut  a— b: 
at  inaequalitatem  denotant  haec  figna  < & > , ut  a •<  b , vel 
b. 

VIII. 

Quoniam  hic  comparationem  inftituimus  inter  convenientiam 
duarum  rerum  , & squalitatem  duarum  quantitatum ; apprime 
obfervanda  cft  diverfnas  utrinque  intercedens , qus  magnam 
huic  negotio  lucem  affundet.  Ut  una  quantitas  dici  poffit  aqua- 
lis alteri , debet  communis  menfura , illis  eodem  vicium  numero 
applicata , utramque  exhaurire  ; ita  linea  reda  decem  pedum  , 

& curva  pedum  totidem  dici  folent  aquales , quia  pes  decies  ap- 
plicatus , vel  decempeda  utrique  femel  applicata , eas  accurate 
exhaurit.  At  ad  hoc  ut  unum  dicatur  effe  alterum , lufficit  ( qui 
linguarum  genius  eft  ) fi  communis  quali  menlura  juxta  polita  , 
vel  applicata  lubjedo  & prsdicato  , deprehendatur  exhaurire 
prsdicatum  , quamvis  non  exhauriat  fubjedum.  Ira  tranjgrejfo 
legis  eft  communis  menfura  furti , & peccati  , fcil.  id  in  quo 
conveniunt  ambo;  fed  fufficit,  ut  exhauriat  conceptum  peccati  , 
ad  hoc  ut  polfic  dici . Furtum  eft  peccatum  ; dummodo  idem  re- 
periatur  etiam  in  conceptu  furti,  quamvis  prsccr  id  adhuc  aliud 
aliquid  fit  in  hoc  conceptu. 

I X. 

Ergo,  cum  convenientia , fcu  identitas  fubjedi  & prsdicati  , 
plerumque  fit  inadsquata  , ita  quidem  ut  totum , quod  com- 
prehenditur in  conceptu  prsdicati  , comprehendatur  quoque  m 
conceptu  fubje&i  , fed  non  viciftim  ; hinc  fit  ut  enunciatio  af- 
firmativa converti  non  polfit  fimplicitcr  ••  Furtum  efl  peccatum , Er- 
go Peccatum  eft  furtum.  Secus  atque  fc  res  habet  in  quantitati- 
bus squalibus  ; cum  enim  squalitas  fit  reciproca  , bene  lcqui- 
tur  , Si  a =.  b , Ergo  convcriim  b-=.  a. 

X. 

Obfervandum  autem , cum  attributa  accidentalia  prxdicantur  de 

i E e 3 fub- 
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No. XVII.  fubjedo , conceptum  praedicati  non  reperiri  in  natura  fubjcdi  : 
adeoque  non  tam  praedicari  debere  indefinite  de  fubjedo , qua 
tali , quam  de  inferioribus  fub  fubjedo  contentis,  iifque  vel  om- 
nibus, vel  quibusdam.  Nam  fi  diceremus  , Homo  eft peccator , Ho- 
mo e (i doctus , videmur  velle  dicere,  hominem,  qua  hominem, 
effe  peccatorem , & d ocium ; five  in  conceptu  hominis  includi 
dodrinam,  & peccatum»  quod  falfum  : hinc  additis  notis  uni- 
verfalitatis , aut  particularitatis , diftribucrc  folemus  fubjcdum 
in  individua , dicendo  , Omnis  homo  tfl  peccator , Quidam  homo  cfl 
doctus  i Quarum  propofitionum  fenfus  cfl,  Petrus,  Paulus  & reli- 
qua individua  humana  funt  peccato  infeda  ; Ariftotelcs , Plato  , 
& plures  alii  funt  dodi.  Neque  enim  peccatum  & eruditio  in- 
grediuntur conceptum  natura;  humana; , fcd  tantum  individuo- 
rum. 

X I. 

Ergo  fubjedum  enunciationum  univerfalium  , & particularium» 

. non  tam  eft  illud  ipfum , quod  cxprcfTum  eft , in  natura  fua  gc- 
ncrica  confideratum , quam  fpecies,  & individua  fub  illo  con- 
tenta; fccus  quam  indefinitarum  : unde  quamvis  ha;  propofitio- 
ijcs  vcrifljma:  fint  : Omnis  homo  eft  peccator  , Quidam  homo  cfl 
doctus  i ifta:  tamen , Homo  eft  peccator  , Homo  eft  dottus , in  rigo- 
re fumta:  non  funt  vera;  i quia  utrobique  non  eft  idem  fub- 
jedum. 

XII. 

Concludimus  praeterea , enuntiationes  univerfales , & particu- 
lares . quamvis  cxprclfione  fimplices , fenfu  tamen  complexas  , 
imo  & compofitas  effe ; ita  quia  haec  , Omni/  homo  eft  peccator  , 
zquivalet  huic ; Petru/ , &c.  qui  eft  homo  , eft  peccator  , includit 
tum  incidentem  hanc , Petru s &c.  eft  homo tum  principalem  if- 
tam  : Petrus  &c.  eft  peccator , eafque  ambas  copulativas ; Petru s , & 
Paulus , & Johannes , &c.  eft  homo : Petrus , & Paulus , & J oh  an- 
nes , &c.  eft  peccator. 

XIII. 

Ia  enuntiationibus  negativis  res  perinde  fc  habet  ; Ad  hoc 

ut 
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Ot  unum  dicatur  non  ejfe  alterum  , ncn  requiritur  j ut  nullam No-XVII. 
habeant  communem  mcnfuram  , icu  nihil  in  quo  conveniant ; 
fed  faltem  ut  id  in  quo  conveniunt  non  exhauriat  prardicatum  , 
quamvis  conceptum  fubjc&i  exhaurire  quandoque  pcilit;  ut,  Ho- 
mo non  tjl  brutum , Animal  non  tfi  hemo.  Hac  enim  pofterior 
propofitio  non  minus  vera  eft , atque  ifta;  Jnimal  non  cjl  lapit ; 
propterea  quia  conceptus  heminis  non  reperitur  totaliter  in  con- 
ceptu animalis;  etfi  pars  hujus  conceptus,  nempe  animalitas  ex- 
hauriat integrum  animalis  conceptum.  Intcrim  hac  falfa  foret : 

Nullum  animal  tjl  homo  ; quia  lubjcflum  hujus  propofitienis  non 
tam  eft  animal , quam  fpecics , vel  individua , animalis ; quorum 
aliqua  homines  funt;  adeoque  & ha  propofitiones  fcnfu  comple- 
xa & disjun&iva  funt.  Atque  hinc  petitur  fundamentum  con- 
verfionis  propofitionum  , indeque  nata  diverfitatis  fyllogifmorum^ 
de  quibus  fufius  agendi  forte  brevi  dabitur  occafio. 

XIV. 

Ratiocinatio  Syllogiftica  nititur,  ceu  fundamento.  Regula  dc 
Omni  & dc  Nullo,  item  Regula  Proportionis  : Ratiocinatio  Al- 
gebraica  axiomatibus  : Qua  uni  tertio  aqualia  funt , inter  /e  funt 
aqualia ; Quod  uno  aqualium  majus  vel  minus  , altero  quoque  aqua- 
lium majus  minufve  ejl , ut  ii  * — b , & t — b . erit  etiam  az=Lc. 

XV. 

Omnis  diverfitas  modorum  8t  figurarum  provenit  a diverfi- 
moda  extenfione  & comprchenfionc  iubjceli  & pradicati , & va- 
rietate converiionis  propofitionum  j At  quia  quantitates , qua  oh- 
jettum  funt  ratiocinii  algebraici,  femper  adaquate  & fecundum 
fe  totas  fumuntur , atque  aquatio  earum  fimplicitcr  convertitur  ; 
hinc  fit  ut  ratiocinium  , circa  illas  occupatum , rcfpondeat  ex  par- 
te fyllogifmis  expofitoriis  , cadcmque  fit  fcquela  necefliras , quo*» 
modocunquc  difponantur  termini  : Perinde  enim  eft  , five  ita 
colligas : 


Digitized  by  Google 


aiS  PARALLELISMUS  RATIOCINII 


No-XVii.  4 e 

b=a 

a — b 

u<b 

b>d 

4<* 

r — a 

II 

G 

U 

Civca  t=r 

i[tem  c—a 

fiiecZZa 

fivea^c 

II 

V* 

O 

£ 

E.r  —b 

E -cr=zb 

1 E.c<b 

E .c<b 

E .ccb 

quarum  difpofitionum  prima  prima: , fecunda  fecundat , tertia  ter- 
ti* rcfpondct  fyllogifmorum  figura:. 

XVI. 

Quia  omnia  ratiocinatio  fyllogiftica  folia  recenfida  regulis  ni- 
titur ; cum  in  negotio  algcbraico , pneter  allata  axiomata , alia 
plura  in  fubfidium  adhibenda  fint , v.  gr.  Si  aqualibus  aqualia  ad- 
dis , ab  aqualibus  aqualia  auferas  , aqualia  aqualibus  multiplices 
vel  dividas  ; tota  vel  reftdua  funt  aqualia  , &c.  quibus  nititur  va- 
ria redudio  per  additionem  , fubtradionem  , multiplicationem  , 
divifionem , extradionem  radicum , Scc.  hinc  fit  ut , in  redudio- 
nc  minima:  aquationis  algebraicz  , plus  lateat  ingenii  & judicii , 
quam  in  difficillimis  ratiociniis  , in  communi  alias  vita:  ufu 
obviis. 

XVII. 

Concludimus  cum  celeberrimo  Authore  Scrutinii  veritatis , qui 
Lib.  VI.  cap.  V.,  ita  infit:  Algebra  eft  vera  Logica , ad  detegen- 
dam veritatem  . omnemque  menti , quanta  capax  eft , extenfionem  dan- 
dam utilis. 

THESES  MISCELLANEAE. 

i. 

In  tanta  Idearum  multitudine , ut  confufio  vitetur,  opus  eft, 
ut  in  certas  referantur  claftcs;  velut  Typothcta:  folent  fuos  typos 
in  loculamenta:  fcd  parum  refert  in  quot,  cum  poflit  Typothc- 
ta diftinguere  loculamenta,  vel  juxta  linguas,  vel  juxta  formas, 
vel  juxta  charadcrum  magnitudines,  6cc. 

I I. 

Sagacitas  mentis  in  inveniendo  & apprehendendo,  appellatur 
Ingenium  j in  difccrncndo  & judicando  Judicium. 

III.  Er- 
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Errores  hominum  plerumque  oriuntur , non  tam  ex  eo  quod 
male  ratiocincntur , quam  quod  male  judicent  dc  rebus  non  evi- 
denter perfpc&is. 

IV. 

Author  Jrtis  cogitandi  male  in  exemplum  proprietatis  circuli 
affert  a:qualitatcm  radiorum,  cap.  6.  Part.  1.  cum  fit  ejus  diffe- 
rentia , ut  in  Centone  meo , Th.  i 6.  monui. 

V. 

Rifibilitas  cft  rifibilis  proprietas. 

V I. 

Pratcipuus  Regularum  & Canonum  abufus  confiftit  in  eo,  ( 

quod , cum  plerunque  mille  laborent  ambiguitatibus  tcrminifquc 
vagis , & oblcuris  fine  concepti , ex  illis  male  intcllc&is  foica- 
mus  conclufioncs  inferre  ; cum  potius  ex  re  perfpcdta  canones 
deberent  explicari.  Ita  canon  ifte , Nihil  pote/l  alteri  dare  quod 
non  habet , anfam  dedit  errori , quo  fibi  pcrfiuafit  vulgus  Philo- 
fopliorum , ignem  non  polle  calefacere,  nifi  iplc  fit  calidus,  id 
cft , nifi  polfideat  intra  fc  fimile  quid  illi  rei,  quam  in  nobis 
producit. 

VII. 

Luxuries  & ^prodigalitas  , non  minus  ac  avaritia , redolent 
animum  humi  defixum  & terrenis  immcrlum ; quoniam  illa  in 
pofieffione,  illa  in  ulu  rerum,  fummum  bonum  quatrit. 

VIII. 

Quare  Philofophus  nec  comeflator,  nec  potator;  item  nec 
avarus,  nec  parcus;  fcd  nec  liberalis,  nec  prodigus  effc  poteft. 

I X. 


Avarior  cft,  qui  muneribus  Judices  corrumpit , quam  qui  non 
corrumpit. 


X. 

Neglc£tus  veftium  non  femper  fordidar  avaritia:,  fcd  quando- 
Jac.  Bcrnoulli  Opera.  F f que 
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No.XVlI.  que  virtutis  illi  maxime  adverfa:,  nempe  contemptus  rerum  ter- 
renarum , fignum  cft. 

X I. 

An  fi  quis  in  caufa  filii  noverca:  judicare  poflit,  nequeat  in 
caufa  fratris  noverca  ? Ncg. 

XI  I. 

Circa  faltationes,  & choreas  mixtas,  fcrupulus  harret.  Si  licita: 
& honcffce , cur  antehac  prohibita  ? Si  illicita  & turpes  , cur 
nunc  concclTa  ? Si  adiaphora  , cur  a quodam  pio  Patre  defir 
niuntur.  Circulus,  cujus  centrum  cft  Diabolus? 

XIII. 

Multa  Icdlura  in  illis  feientiis,  qua  rationis  vi  addifeuntur, 
eo  folummodo  nomine  commendanda  cft , quod  per  illam  no- 
bis innotelcat , quid  inventum  fit  , quidque  inveniendum  reftet  ; 
ne  breve  vita  curriculum  , fcientiarum  promotioni  deftinatum  » 
impendamus  inveniendis  illis  , qua  alii  ante  nos  invenerunt  .* 
quod  alias  plerumque  fit,  ubi  hac  lcdtura  fumus  deftituri.  Ita  de 
P a s e a L i o refertur , cum  adhuc  puerum  demonftrationem  plu- 
rimarum Euclidis  propofitionum  proprio  marte  adinvenif- 
fc  , priusquam  de  Mathefi  quicquam  inaudivifier.  Pariter  H u e E- 
N i u s fe  primum  credidit  inventorem  novi  illius  Barofeopii  , in 
Epbcmcrid.  Erud.  Call.  anni  1672.  ad  diem  12  Dcccmbr.  det 
cripti  ; cujus  tamen  conftrudtionem  Cartesius  , rcccnfentc 
alicubi  Pa  s CaLIO,  diu  ante  tentaturus  fuerat.  Hoc  & mihi  > 
( fi  parva  magnis  componere  fas  cft ) in  multis  ufu  venit ; praci- 
pue  in  iis,  qua:  de  angulo  contadfus,  de  invenienda  Periodo  Ju- 
liana , de  gravitate  a:  t heris  &c.  meditatus  fueram  , antequam 
varias  Eruditorum  Ephemerides , aliofque  libros  evolviflem. 

XIV. 

Licet  aurem  inventionis  gloria  iis , qui  fic  tempore  & fortuna 
pofteriores  exiftunt,  a primis  inventoribus  pra:repta  fit  ; arte  ta- 
men & ingenio  hifcc  ncutiquam  impares  ccnfcndi  funt. 

XV.  Pra b- 
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XV. 

Prstcr'  ufum  memoratum,  ncfcio  quem  alium  lcdura  habe- 
ret, nili  forte  apud  illos,  qui  propria  induftria  & ingenio  dc- 
ftituti , ex  aliis  fapere  opus  habent. 

XVI. 

Omnes  Difciplina:  Mathcfi  indigent  > Mathcfis  nulla  ; fcd  per 
fc  fola  Ubi  fufficit. 

XVII. 

Qui  fibi , Mathcfi  duce,  formavit  judicium,  nihil  invenit  tam 
arduum , quin  dido  citius  determinare  queat , quid  circa  illud 
dici  , fieri , aut  fciri  poflit,  vel  non  poflit. 

XVI  II. 

Quocirca  , nullum  certius  indicium  , an  ad  aliquid  arduum 
fufeipiendum  quis  idoneus  fit  , quam  fi  rebus  mathematicis  per- 
cipiendis aptus  fit : unde  juventus  ante  omnia  Mathcfi  initianda  ; 
ut  fi  inepta  dcprchcnfa  fuerit  , a difficili  itudio  mature  remo- 
veatur. 

X I X. 

Quanto  catteris  fcientiis  prarftet,  vel  ex  eo  confiat,  quod  cum 
reliqua;  de  rebus,  in  fe  ccrtiflimis  ac  conftantiflimis , non  nifi  pro. 
babiliter,  illa  de  rebus  maxime  fortuitis  &c  calualibus,  v.  gr.  (or- 
titionibus  , apodictice  & certillimo  ratiocinio  difeurrit.  Exem- 
pla funto. 

XX. 

Sempronius  amicos  Titium  & Caium  prsmio  centum  Impe- 
rialium madare  vult  ; jubetque  ut  dc  illo  squa  forte  certent  : 
quare  hi , afiuraentes  finguli  12  nummos,  ludunt  tribus  tefleris, 
hac  conditione , ut  fi  1 1 punda  jaciantur , Titius  tradat  num- 
mum Caio ; at  fi  jaciantur  1 4 punda  » Caius  tradat  nummum 
Titio ; & ut  ille  prairnium  reportaturus  fit , qui  primum  omnes 
nummos  habuerit.  Promittit  tamen  infuper  Caius  , fi  perdiderit . 
centum  alios  Imperiales  de  fuo  erogare  collufori , propterca  quia 
deprehenfum  fuit , latpius  evenire  poife  1 1 quam  1 4 punda.  Lu- 

Ff  2 dunt, 
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Ko.XviI.dunt , vincit  Caius ; Titius  putat  lc  circumventum  efie;  rem  de- 
fert ad  Judicem , qui  pronunciarc  debet  , utrum  xqua  forte  fic 
contenderint  , necne.  Quotufquifquc  nunc  Judicum  cft  , qui 
crederet  Caium  impoftorem  ? Ego  interim  , depofitis , quando- 
cunquc  libuerit  centum  Imperialibus  contra  unum , Titii  perfo- 
nam  fuftinebo. 

XXI. 

Titius  Caiam  ducit  uxorem  ; Pater  utriufquc  conjugis  , fu- 
perltes  adhuc  8c  opulentus.  Titius  ita  format  contradum  matri- 
monialem , ut  fi  nata  fuerit  ex  conjugio  proles  , uxorque  ante 
maritum  vita  cefTerit  , maritus  bonorum  communium  > tam  in 
matrimonium  utrinque  allatorum , quam  hxrcditatc  acquifitorum, 
auferat  duas  tertias , utriufque  videlicet  parente  , vel  fupcrftitc  ad- 
huc , vel  mortuo : vel , ut  dimidiam  tollat , fi  Caix  pater  vita 
fundus  fuerit  , fuperftitc  altero  : vel  denique  , ut  tres  quartas 
partes  accipiat , reliquam  liberi , fi  fuus  Pater  obierit  , fupcrftitc 
vicilTim  Caix  parente.  Cum  autem  Parenti  Caia;  hic  ultimus  ar- 
ticulus videretur  iniquior ; proponit  futurus  gener . ut  abfque  di- 
ftindionc  cafuum  , omnia  uno  includantur  articulo , ejus  tenoris , 
ut  viduus  duas  tertias  auferat , quicquid  futurum  fit  de  coniugum 
parentibus.  Annuit  Caix  Pater.  Quxritur  utrum  contradus  matri- 
monialis , hoc  pofteriori  modo  conceptus  , fit  faventior  Caix 
liberis  , quam  priori , quem  initio  propofucrat  Titius  ; & quem 
rccufavcrat  Caix  Pater  ? Ncg.  Nam , fi  futurx  portiones  hxrcdi- 
tarix  Titii , Caixvc  , propemodum  xquales  xftimentur  , voccn- 
turque  fingulx , a ; & fumma  bonorum  in  matrimonium  utrinque 
allatorum,  b:  erit  expedatio  Titii , juxta  primitus  pro  politum  ar- 
ticulum , (47.*-+ 4 yb):yi  : at,  juxta  initum  contradum  , 
( 48  rf  -f  48  £);  71  ; qux  priore  major  cft  (d  -+  b) : 71  j nec  poterit 
utraque  expedatio  xqualis  eflfc , nifi  portio  hxrcditana  Titii  plus 
.quam  duplo  major  ponatur  portione  Caix. 

XXII. 

Patet  hinc,  quam  JCto  neccfiaria  fit  Mathcfis.  Taceo 
vulgarem  quem  illi  prxbct  ufum  in  componendis  litibus , circa 
divifiones  agrorum , &c. 

XXM.  Ra- 
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XXIII. 

Rationes  Profefloris  Mo  ntmi  adverfus  fyftema  meum  Co- 
meticum  allata;,  & Ephemeridibus  Erudit.  Culi,  anni  1681  inferta: , 
nullius  funt  pretii. 

XXIV. 

Etiam  Abbas  Catelanus  ** , circa  do&rinam  de  ofciilationi- 
bus  funcpcndulorum  fallitur. 

XXV. 

Nemo  naturam  Reflexionis  & Refra&ionis  ha&cnus  citra 
omnem  fcrupulum  explicuit  : prioris  explicationem  inveni  nu> 
per , qua;  mihi  plene  latisfacit ; alteram  fl  quis  explicabit , huic 
habebo  gratias. 

XXVI. 

Sciathcrica  , atque  hinc  etiam  automata  noflra  publica  motum 
Solis  , bonum  horas  femiquadrantem , tardius  infequi , ccrtifllmo 
mihi  conflat  indicio. 

XXVII. 

Si  quis  de  admirando  flamma,  nuper,  hic  Baflleas,  ex  cavU 
fate  Siphonis  per  medias  aquas  ex  improvifo  erumpere  vif*,  phas- 
noraeno  nobifeum  conferre  voluerit  i inveniet  no»  paratos,  tt 


**  Videfupr*  Nos.  VIII.  IX.  X.  -j-f  VideJUpra  NunuXV. 


* Ad  Thefm  XX.  Vide  Artem 
ConjeElandi  , Part  I.  Probi,  f. 
fAd  XX  I.Problema  gentraliuspro- 
pofitum  vide  N’.  feq.  pag.  23 6,  237. 
Solutionis  ratio  haec  eft.  Sit  iiimma 
bonorum  in  matrimonium  utrinque 
allatorum  -=»  bi  pi  'tio  hereditaria  Ti- 
tii ■=*,  Cai*'  — r>  numerus  cafuum 
quibus  aeci  Iit  Caij<n  ante  Patres  mo- 
ri = quibus  accidit  primum  mori 
Titii  patrem  — n ; patrem  Cai®  =p. 
Erg  * probabilita,  ejus  eventus  quo 
Caia  ante  lenes  moritur  , erit  

; ejus  quo  Caia  utrique  fu- 


perftes  eft  = 
P 


— X — *---+*■ 
■ p 7TI+-  P 1 


— - — ; illius  . quo  Caia 
m-t-n-\-p  m+-n  ^ 

patri  luo  , non  patri  Titii  fupereft 

P m . 

= ~ — ~~~  X ■ ■ ; ejus  denique 

m+-n~\-p  m+-n  1 1 

quo  non  fuo  , fed  patri  Titii , fupep- 

n " m 

eft X . 

m+-p 

Jam  autem/ecundum  propofitos  ar- 
ticulos, primus  cafus  Titio  dat  \b ; fe- 
cundus \b-\-\a  -f-  J e ; tertius  \b  -j-- 
ir>  quartus  J£-j-|<s.  Ejus  itaque  ex- 
F f J peAatio 
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No  X /1I.  pedatio  eff 

rO 


P 

”P 


x \b  + 


, ^ H rJL ) 

X(j^-|-  t44"  Jf)"H  (nl^-n+-p)(Tn-i-n) 
m n 

x(i4  + JO  + (m4.);4.;0(7,.4.r) 

xC\b-\-l4)  = U$m>  + i7m :»4- 

14  mlp  + ymn- -+-  24  mnp+  6mpp  + 

8 n*p-\-8»p  )b  -J-  ( tjwru 
\6mnp-^-8n  p-\-8np:  ) a-\~  (6m  p-{- 
I ( mnp-\-6inpp-lf~  j!  nlp-\-$>tp*)c):  1 2 <m 

+n+pj  ( ”‘+>‘)  (»+P  )\ 

Sed,  juxta  contradum  initum,  pri- 
mus cafus  & fecundus  Titio  dant,  ut 
fupra,  ille  \b,  ifte  ]b-±-  ; at  ter- 

tius  dabit  | b-\-  J r , quartus  J b-\-  \ 4. 

. ...  . « 

Igitur  expedauo  Titii  erit  m_^££Tp 

, " P 1 

+ ^ (nd -n-t-p)(m-t-p)'+‘ 

{m+n+plmf.H)  > * 0*4*+^  ; 

+ X('4  + '0 

"t*  ^ ^ ~ 


((8j»,-t'i6w,»+l6»*3p4“  24w»/>-f- 

1 6w»i/>  -j-birp+Sn/i2)  «-j- 
( 8 m‘p  -j-  i6mnp-\-  8 wp'  -f-  8 n:p  -f- 
8np1)t);  I2(  m-f-n-i-p  ).  ( m-}-») 
(m-hp). 

Espedationum  itaque  differentia 
eff  (( — Tfvn — TO»'-j-2m1^-(~2OT/>: ) b. 
— ( mln+-m>v ) a-\-2(m‘p-i-mp1)  c): 
I2(m+-n+-p)  (r«4-«)  (w+-/>). 

Hinc,  fi , ut  in  N°.  prsefenti , fiat 
a ==c , & m=z  n=z  p=  I J erit  ex- 
pedatio  prior  - — ((j^b-^-^04+-^c’): 
12-2  2.2  =47 (6 +-*)•■  72 , pofle- 

rior  ( 9644-48^4-48^.- 12  j.2.2== 

48^ b+-a  ) ••  72  ; differentia  ( 2 b — 2 a 
4-4c).-  12.3.2.2  =(b+-a):  72. 

Si  velis  atqualem  e fle  utraroque  ex- 
pedationcm ; fac  differentiam  ( 2 b — 
2<j4-40:  12.3.2.2  .=  o,  habebifque 
a — 2r b i hoc  eff  a >■  2r. 

At  fi  ponas,  ut  in  N*.  fequenti  ,a 
c r fed m 1, n p — —2;  inve- 
nies expedationem  priorem  -=(3  £46 
4-24644-228r);  12.5.3. 3=(y9i+- 

794).  90  ; pofteriorem ( 360^4- 

240A+-240C):  12.5.3.3  = (6ob  4- 
80 a):  90 i differentiam  (4-t-b)  : 90. 
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THESES  LOGIC/E 


D E 

CONVERSIONE  & OPPOSITIONE 

ENUNCIATIONUM. 

i. 

ONVERSIO  Cr  Oppofttia  Efiunciationum  funt 
affc&ioncs  carum  relata; , quibus  parces  alicu- 
jus  propofitionis  varie  immutantur. 

I I. 

Converfto  tranfponit  fubjc&um  in  locum  prar- 
dicati  , & viciflim  Oppojitio  utrumque  lito 
relinquit  loco. 

III. 

In  Illa  falva  manere  debet  veritas  utriufquc  j Propofitionis , & 
convertendte  & convcrfa: : in  Hac  minime. 

I V. 

ibi  enim  explicatur , quibus  legibus  , quantitas  & qualitas  E- 
Jac,  Rcrnoulli  Opera.  G g nun- 


Num. 

XVIII. 
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N.XVIii.  nunciationis  immutanda  veniat  , eo  fine , ut  converfa  neceflario 
vera  maneat : Hic  exponitur  , quid  fiat  de  veritate  & folfitatc  ali- 
cujus  Propofirionis , ubi  fecundum  quantitatem  & qualitatem  mo- 
dis omnibus  immutatur. 

V. 

Qua:  ut  manifcfta  fiant , requiritur  duntaxar , ut  naturam  Enun- 
ciationum  tam  affirmantium  , quam  negantium  propius  intuea- 
mur , prout  eam  in  nupero  noftro  rarallelifmt  quadantenus  cx- 
• cuilimus. 

VI. 

Ea  eft  Propofitionis  Affirmantis  natura  , ut  attributum  uniat 
cum  fu bj celo , non  quidem  quoad  omnem  attributi  Extenfonem  , 
fcd  tamen  quoad  ejus  omnem  Comprehenfonem  : quod  ibidem  in- 
nuimus , quando  diximus  . communem  menfuram  fubjcdi  & prs- 
dicati  exhaurire  debere  totum  prardicatum  ; analogia  petita  a 
quantitatibus  squalibus , quas  eadem  communis  mcnlura  metitur, 
Senius  eft:  omne  id  , quod  comprehenditur  in  idea  ptadicati,  re- 
periri  debet  in  fubjedo  ; non  item  omne  id , ad  quod  extenditur 
pntdicatum.  Cum  enim  iftud  fubjedo  plerumque  latius  fit,  ejus  ex- 
tcnfio  rcftrida  ede  intclligitur  per  extenfionem  fubjcdi,  adeo  ut 
non  nili  eam  extentionis  Ius  partem  lignificct,  qus  fubjedo  com- 
petit. Ex  gr.  cum  dico:  Rhombus  efl  Parallelogramn.um , innue- 
re volo  , totam  ideam  Parallelogrammi  comprchcnfam  ede  in 
idea  Rhombi  (quoniam  dedruda  unica  ides  hujus  parte,  Paral- 
lelogrammum  exuet  naturam  fuam  , & cclfat  efle  Parallclogram- 
mum);  &,  quanquam  illa  idea  extendatur  quoque  ad  alias  figu- 
ras prsrcr  Rhombos  , me  tamen  illam  nunc  in  fola  Rhombi 
fpccie  confidcrare. 

V I I. 

Negantis  contra  Propofitionis  genius  eft , ut  attributum  a fub- 
jcdo  leparet , quoad  omnem  attributi  Extenfionem  . non  autem 
prscifc  quoad  totam  ejus  Comprehenfonem ; quod  in  Parallelifmo 
nodro  fignificavimus , dicendo  , communem  menfuram  fubjedi 
& prsdicati  non  exhaurire  debere  totum  prsdicatum , tametd 
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conceptum  fubjefti  exhaurire  quandoque  poflit.  Scnfuseft:  Idea  N.XVIU. 
totalis  prardicati  non  debet  reperiri  in  fubjedto , utut  ejus  partes 
aliqua;  fubje&o  competere  poflint;  adeoque  omne  id,  ad  quod 
idea  totalis  attributi  extenditur , a fubjc&o  excludi  neceflum  cft. 

Ex.  gr.  Cum  dico  ; Rhombus  non  ejl  Parallelogrammum  rectan- 
gulum , non  fignifico  (ubjeftum  & prardicatum  nihil  habere  com- 
mune, ( conveniunt  enim  in  eo,  quod  ambo  fint  Quadrangula  t 
ambo  Parallelogramma , ) fcd  ideam  totalem  Parallelogrammi 
rettanguli  non  comprehendi  in  idea  Rhombi  , & proinde  om- 
nes quoque  fpecies  in  extenfione  idea;  totalis  contentas  , nempe 
Quadratum  , U Oblongum , de  Rhombo  negandas  efle. 

VIII. 

Patet  hinc,  attributum  omnis  Propofitionis  affirmantis,  vi  af- 
firmationis , fumi  peculiariter  j ficgantis , uni verfalitcr. 

IX. 

Ex  hattenus  di&is,  II  anguftia  charta:  nobis  permitteret  efle  pro- 
lixiores , facile  dcinccpsj  reddi  poflet  ratio , cur  Univerfalis  af- 
firmans converti  tantum  queat  per  accidens  -,  Univerfalis  negans 
& Particularis  affirmans  ftmpliciter  ; Particularis  autem  negans  con- 
verti nequeat  omnino. 

X. 

Id  in  univerfum  verum  cft , affirmantem  non  pofle  converti  in 
negantem , neque  negantem  in  affirmantem ; ex  eo  enim  quod 
duarum  rerum  idea;  quoad  fc  totas,  vel  quoad  partem,  inter 
fe  conveniunt,  non  fcquitur,  illas  fecundum  fc  totas,  vel  fe- 
cundum partem  aliam  difeonvenire.  De  Convcrfione  per  contrapo- 
fitionem  ; ubi  non  manent  iidem  utrobique  termini , fermo 
hic  nobis  non  cfl. 

X I. 

Quod  Oppofitionem  Enunciationum  fpettat,  non  cft  ut  illi  im- 
moremur ; fatis  enim  attendenti  manifeftum  cft , Contrarias  fimul 
polTc  dTc  falfas , non  veras : Subcontrarias  vice  verfa  pofle  fimul 
effe  veras  , non  fallas  : t Jtriufque  generis  interdum  unam  verana 
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N.XVIII.  efle , alteram  falfam  : Contradictoriarum  autem  alteram  feroper  ve- 
ram efle,  alteram  falfam. 

XII. 

Contrariarum  & Subcontrariarum  una  vera  , altera  falfa  cft  ; 
quando  vel  de  fpecie  pradicatur  genus , differentia,  proprium  fe- 
cundi aut  quarti  modi ; vel  accidens  quoddam  infcparabilc , defub- 
jedto  ; vel  etiam  quando  oppofita  de  fe  invicem  praedicantur  : 
Illarum  utraque  talla,  Se  Harum  utraque  vciacft,  quando  Ipccies 
pra-dicatur  de  genere,  vel  accidens  feparabile,  de  lubjedo,  &c. 

XIII. 

Occafionc  ejus , quod  de  Contradictoriis  monuimus  , coronidis 
loco  Lectori  monftrabimus , quo  paeto  verum  quandoque  ex  fal- 
fo  dirc&c  elici  poflit.  Ex  vera  propofitionc , direfto  & legitimo 
ratiocinio , non  nifi  vera  inferri  potdt.  Ex  falla  propofitionc  eli- 
citur quidem  plerumque  falia  conclufio  ( quo  reterenda  funt  Geo- 
metrarum cit&ifycoytti , fcu  dedudtiones  ad  ablurdum  , quibus  af- 
fumpta  talla  allcrtionc  adverfarii  devenitur  tandem  ad  propofitio- 
nem  aliquam  notoric  fallam , ut , partem  efle  arqualcm  toti , aut 
ad  limilrs  abfurditares ; ).  fcd  quandoque  etiam  propofitionis  fal- 
las , initio  alTumptx  , contradidoria , adeoque  vera,  ita  Euclides 
Lib.  IX.  prop.  i»,  ex  eo,  quod  h dicatur  non  metiri  ipfum  A, 
dircifta  & legrima  conlcqucntia  infert , Ergo  E metitur  ipfum  A. 
Sic  THEODOS  iUS  Lib.  I.  prop.  1 1.  Spbaric.  ex  eo , quod  G 
dicatur  non  tjfe  centrum  Sp/jara , evidenti  fcqucla  deducit,  Ergo 
C c(t  fphara  centrum.  Atqui  hic  demonltrandi  modus  mirabilis 
valde  & pcringeniolus  eft , quo  ex  contradictorio  aflertionis  af- 
fertio  ipfa  directa  demonfhatione  infertur.  Quod  vero  atque 
fcicntificus  fit,  nec  minorem  pariat  certitudinem  , ac  reliqui,  fic 
dcmonllrari  poterit.  Advcrfaiius  contradictoriam  aflertionis  mcar, 
aut  falfam  putat  efle,  aut  veram:  Si  concedat  dic  fallam,  eo  ip- 
fo  aflertionem  meam  veram  efle  agnolccrc  debet  ; fin  contra  pu- 
tet efle  veram , oportet , ut  omne  id , quod  exinde  legitima  infe- 
ro confequcntia,  adeoque  ( per  hypothefin  ) ipfam  meam  aflertio- 
nem quoque  veram  agnofeat , Se  confequentcr  ut  utrumque  con- 
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tradi&oriorum  fateatur  efle  verum  ; quod  cum  fit  abfurdum  , 
evidenter  fequitur , contradidioriam  aflerdonis  mea  , ex  qua  flu- 
xit hoc  ablurdum  , tallam  efle  , adeoque  aflertionem  ipfam  , 
qua:  illata  fuerat , veram.  Q.  E.  D. 

XIV. 

Unde  formari  pollet  hoc  Paradoxam  : Ex  falfo  nonnunquam 
fequitur  verum  , & tamen  lemper  abfurdum. 

THESES  MISCELLANEAE. 

r. 

Differentia , quae  conftituit  tertium  pradicabilc  logicum  , cft 
illud  quod  , prxtcr  genus,  primo  in  qualibet  re  concipio,  quod- 
que proin  nulla  opus  habet  dcmonflrationc  : at  Proprium  eft,  quod 
ex  natura  rei  fle  concepta  demum  fluere  intclligo,  per  praviam 
demonffradonem. 

II. 

Quare  unum  idemque , pro  vario  rcfpcftn  , ejufdcm  rei  nurte 
differentia  poteff  efle  , nunc  proprium  ; prout  videlicet  vel  hoc, 
▼el  illud , primo  inibi  concipio.  Ita  fi  Paratolam  confiderem  , 
ceu  Figuram  ex  cono  leftam , fcflione  parallela  lateri  oppofito  ; 
iffa  ficdlio  erit  Differentia  Parabola : e qua  deinceps  fluit  hac  Pro- 
prietas , quod  axis  iegmenta  fint  inter  ic  r ut  quadrata  ordinatim 
applicatarum.  Sin  viciflim  Parabolam  contempler , ceu  Figu- 
ram in  plano  projectam  , cujus  fcgmenta  axis  fint  in  duplicata  ra- 
tione ordinatim  applicatarum,  attributum  hoc  erit  Differenda; 
polle  autem  talem  figuram  fccari  ex  cono,  hoc  erit  ejus  Pro- 
prium. 

III. 

Locutiones  forenfes , qua:  fundantur  in  imputatione;  ot  cum 
Sponlor  folvit,  & Debitor  folviffc  dicitur,  vel  cum  Filius  adop- 
tivus dicitur  Filius  : Item  Locutiones  fecundum  apparentiam , aut 
opinionem  vulgi,  qua:  fundantur  in  lenluum  tcffimonio;  ut  fi  Co- 
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N.  XVIII  pernicanus  quis  diccrct  , Sol  movetur,  volens  dicere,  Terra  mo- 
vetur j aut  cum  Poeta  canit,  Terraque  > uriefque  recedunt , dicio» 
rus,  navigantes  recedere  : Ha:,  inquam.  Locutiones  &flmiles, 
fi  ad  aliquod  receptum  Troporum  genus  referenda:  lunt , ad  Me- 
taphoram referuntur. 

I V. 

Ad  qu*ftioncm  , Utrum  Monarchia  proferenda  fit  Ariftocratia  ? 
cum  diftin&ionc  videtur  refpondcndum  : Si  illi , penes  quos  fu- 
preraa  cft  poteflas , in  utroque  regimine  funt  boni , Illa  Huic 
fi  mali , Hxc  Illi  pratferenda  erit  : proptcrca  , quoniam  Princeps 
majoribus  viribus  opibufquc  pollet,  tum  ad  falutem  populi  pro- 
curandam , fi  bonus  cft  ; tum  ad  tyrannidem  exercendam  , 
fi  malus , quam  Magiftratus  in  Rcpublica  , cujus  reditus  funt 
modici , poteftas , partim  in  fc  limitarior  , partim  adverfarum 
faclionum  obice  impedita. 

V. 

Omnis  Dcmocratia  , nifi  Anarchia  fit , Ariftocratia  cfle  debet. 

VI. 

Ubi  proprii  emolumenti  aviditas , & partium  ftudium  in  Rem- 
publicam  irrepfit;  fatius  cft,  vacantia  munia  publica  forte,  quam 
fuffragiis  redintegrari.  Quanquam  autem  hoc  optandum  fit,  ob 
id  ipium  tamen , quia  lues  illa  irrepfit , fperandum  vix  cft. 

VII. 

De  bonitate  vel  malitia  alicujus  facinoris , plerumque  ab  even- 
tu , qui  perverfus  hominum  mos  cft  , judicare  folent.  Si  fubditi 
armis  fua  jura  tueri  velint , finiftroque  fruantur  fucccftu  , audient 
fcdiriofi  & rebelles  ; fi  profpcro , erunt ‘aflertores  libertatis  , pro- 
pugnatores fidei , &c. 

VIII. 

Regula:  accrefccndi  & dccrefcendi,  quas  in  Teftamentorum 
exeeutione  pra:fcribunt  Jurifconfulti  , fimiles  funt  Regula  Arith- 
metica: , quam  Pigri  vocant , in  illorum  inventa:  gratiam  , qui 
Abacum  Pythagoricum  memori*  imprimere  , vel  nolunt  , vel 
nequeunt. 

IX.  Ad 
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I X.  N.XVIlI- 
Ad  reddendam  caufam  phaenomeni  naturalis,  non  fufficit  talem 

exhibere , ex  qua  quomodocunque  fcquatur  effedus ; fcd  requiri- 
tur , ut  ex  illa  effedus  prscife  ea , qua  confpicitur , quantitate  fc- 
quacur  : Ita  ad  explicandam  Reflexionis  naturam  , non  fufficit 
oflcndilTe , cur  cordus , offendens  flrmum  obicem  , refledatur 
quomodocunque ; fieri  namque  pollet , ut  caufa  quae  fic  affer- 
tur, fi  revocaretur  ad  calculum,  exhiberet  angulum  reflexionis 
inaequalem  angulo  incidentis.-  Id  quod  indicium  prxberet,  non 
imperfede,  led  omnino  fallo  explicatam  cfle. 

X. 

Quare  Phyficus , abfque  Machcfeos  ope , fuarum  aflertionum 
nunquam  certus  efle  poteft  ; nec  Marhefis  , ob  majorem  faltem 
perfedionis  gradum  , led  ablolutc  , ad  Phylicam  ncccflaria  cft. 

XI. 

DifciplinsMathematics  concrcts,  quales  funt , Phyllea,  Medi- 
cina, Affronomia,  Optica,  Statica.  Baliffica  (&fi  vis  Affrolo- 
gia ) &c.  Mathcli  abffrads  certa  tantum  principia  , ceu  funda- 
menta , fuperaddunt , partim  alibi  probata  , partim  fola  experien- 
tia haufta,  fuper  quibus  deinceps  non  minus  in  rigore  geometri- 
co ratiocinandum  , atque  in  Mathcfi  abllrada  fuper  nocionibus 
communibus , ceu  Axiomatibus  nobifeum  natis  • Ita  Phyfica  fup- 
ponit  Leges  motus : Medicina  Fabricam  corporis  humani:  Affrono- 
mia Fabricam  , feu  Syftema  mundi  : Aftrologia  influxum  Aflrorum 
in  fublunaria , dr  quod  Fata  hominum  , urbium  , regionum  , depen- 
deant ab  illa  coeli  configuratione , quam  obtinuit , cum  in  lucem  ede- 
rentur , vel  primordia  fumerent : Catoptrica  , Quod  anguli  inciden- 
tia , & reflexionis  Jint  aquales : Dioptnea , Quod  Sinus  angulorum 
incidentia  er  refractio  ni  s Jint  proportionales  : Statica  , Quod  momen- 
ta crefcant  pro  ratione  diflant tarum  ab  hypomochlio:  Baliffica,  Quoot 
fpatia  a gravi  cadente  percurfa  fint  in  ratione  duplicata  temporum 

XII. 

Patet  hinc , certitudinem  harum  (ciendarum  unice  dependere  a 
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N.XVIII.  certitudine  ipforummet  principiorum  , non  a modo  formandi  con- 
clufloncs  , qua:  omnes  evidentillimo  ratiocinio  ex  principiis  dedu- 
ci debent.  . Qua  ratio  clt , cur  Mathefis  abftrada  fit  invida;  cer- 
titudinis j Altrologia  vana  & futilis;  Catera  vero,  mediae  certitu- 
dinis inter  utramque  .*  quoniam  talia  iunt  principia  , quibus  illa; 
fupcrftruda  funt. 

XIII. 

Patet  etiam , ad  quafcunquc  feientias  quae  quantitatem  pro  ob- 
jedo  habent , addilccndas  , paucorum  principiorum  prarequiri 
cognitionem  , ex  quibus  , qui  Mathefin  abftradam  callet  , reliqua 
proprio  marte  & exiguo  labore  adinvenire  & eruere  potis  cft. 

XIV. 

Motum  Projedorum  , non  tantum  feclufa  , fcd  etiam  polita 
confiderationc  rcfiftcntis  medii , fieri  deprehendo  in  curva  pnrabo- 
liea,  contra  affertum  Wallis  i i , Cap.  X.  Prop.  8.  Mcchan.  • 

XV. 

Pulex  infultum  faciens  in  Terra  globum , illum  loco  dimovere 
valet ; contra  quartam  Regulam  motus  Cartefuntm. 

XVI. 

Non  datur  Centrum  magnitudinis,  ficut  Centrum  gravitatis. 

XVII. 

Fieri  poteft  revera , & citra  verborum  Iufum , ut  globus  per- 
fede  rotundus  fuper  perfede  lavigato  plano  declivi  infupcrficic 
Terra  conftitutus , non  defccndat  rotando. 

XVIII. 

Liquor  homogeneus  in  ambobus  fiphonis  cruribus , fi  ve  ea  fint 
aqualis , five  inaqualis  cralfitici , propterea  ad  eandem  fe  compo- 
nic  altitudinem , quia  tum  demum  commune  gravitatis  centrum 
utriufque  liquoris  infimum,  quem  potelt,  locum  occupat. 

X I X. 

Non  dantur  Punda , Linea , Superficies  phyfica , fcd  mathe- 
matica. 

XX.  Per 
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X X. 

Per  vulgarem  Regulam  alligationis , cerrus  tantum  & determi- 
natus invenitur  folutionum  numerus;  animadverto  autem  cjufdem 
quatftionis  ( faltem  ubi  plufquam  duo  mifeibilia  mifccnda  funt , ) 
infinitas  dido  citius , & quidem  in  meris  integris , reperiri  polle 
folutiones  : Dico  enim , fi  bina:  differenda:  alterna:  arque  multi- 

plicentur juxta  quemvis  numerum  , & bina:  ali*  juxta  alium  nu- 
merum, & ita  porro;  quod  hi  arque  multiplices  exhibituri  funt 
novam  rationem , qua  mixdo  optata  perfici  poterit. 

XXI. 

In  Stereometria  G.  F.  M.  Propp.  IX.  XI.  XX.  male  mento* 
rantur  Pyramides  & Coni  decurtati , ( quales  funt  vafa  illa  vinaria, 
qua:  noftrates  vocant  Bocktcn , ) reducendo  illos  per  arquadonem 
bafium  ad  Prifmata  & Cylindros.  Quam  enim  ille  reperit  trun- 
cata: pyramidis  foliditatem  j i z pedum  , revera  duntaxat  eft  pe- 
dum 304.  Differentia  fatis  fenfibilis  , qua:  toleranda  non  cfi. 

XXII. 

Nec  doliorum  capacitas  ( edamfi  perfede  cylindrica  forent)  vir*, 
ga  viforia  cubica  hic  ufitata  accurate  exploratur. 

X X 1 1 1. 

Species  vifibiles  ex  omnibus  pundis  in  omnia  radiare;  & Ani- 
mam effc  totam  in  toto , & totam  in  qualibet  parte  : Myftcria 

funt  antiqua:  Philofophiar , noftrum  hoc  tempore  captum  fupe- 
rantia. 

XXIV. 

Cacus  quandoque  melius  dc  coloribus  judicat  vidente. 

XXV. 

Modum  docendi  Ca-cum  feribere,  qui  in  Magia  naturali,  fcu 
Jocaferitf  natura  & artis  , Centur.  3.  Prop.  zi.  ex  Caudano 
lib.  17.  Subtil.  depromptus  legitur,  in  praxi  non  fucccderc , 
tum  ratio,  tura  experientia  me  docuerunt.  Feliciorem  iuivi  an- 
tehac viam  cum  lediffima  Virgine  E.  E.  a W. 

Jac.  Bernoulti  Optra.  H h XXVI.  Ocu- 
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N.XVIII.  XXVI. 

Oculorum  fufFufio  non  provenit  ab  opaca  humoris  cryftallini 
pellicula  , ut  exi/limat  Roholtus  Part.  pr,  Cap.  ult.  fcd  a fc- 
dimento  in  ipfo  humore  aqueo  collcdo. 

XXVII. 

Cufpidcm  enim  acus  , qua  fedimentum  removetur  , non  fo- 
lum  non  attingere  humorem  cryftallinum,  docet  experientia  : fed 
& extra  humoris  cryftallini  focum  conftitutum  cfie , colligitur  ex 
eo , quod  cufpis , durante  operatione  , a patiente  oculo  diftinde 
videatur.  Cur  vero  inverfa  apparere  debeat  , ejus  quidem  rei 
caufam  nondum  fatis  alTcquor. 

XXV  II I. 

Eo  momento,  quo  ambo  oculi  conjun&im  objedum  infpiciunt, 
uterque  feparatim  peculiare  inlpicit. 

XXIX. 

Ex  unica  obfervatione  umbra:  , de  ftylo  normaliter  infixo 
quovis  tempore  proje&ac , declinationem  Plani  quomodolibct  in- 
clinati inveitigarc  licet.  *■ 

XX  X. 

Invenienda  fit  analyticc  univerfalis  Regula , qus  exhibeat , quo 
anni  tempore , fub  data  Poli  elevatione , contingant  maxima  & 
minima  crcpufcula  ? t 

XXXI. 

Solutio  Problematis  de  Padis  dotalibus  nuperi  mei  Paralltlijl 
mi  Adnexis  inferta,  fupponebat,  aque  facile  accidere  pofie , ut 
Senes  Caia:  fupervivant ac  Caia  fenibus.  At  quoniam  probabi- 
lius cft , Caiam  ut  juvenculam  Senibus  fuperviduram  ; hinc  ex- 
ccflus , quo  expedatio  Titii , juxta  articulum  initio  propolitum , 
fuperatur  ab  ejus  expedationc , juxta  articulum  corredum  , reve- 
ra quidem  minuitur  j attamen  h«ec  perpetuo  luperat  illam  , quan- 
tacunque  ponatur  etiam  probabilitas  pro  vita  diuturniore  Caite  r 
quod  generali  comparatione  oftendere  facile  eftet.  Unicum  tan- 
tum moneo  : Si  duplo  probabilius  fit , Caiam  liipcrviduram  Se- 
ni, 
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hi,  quam  Senem  Caiar,  prior  cxpeilatio  Titii  erit  (7$  : N.XVIH. 

50 ; pofterior  ( 80  a +-  60  b ) ••  90  ; quarum  differenda  9 o. 

Unde  patet  ad  habendas  veras  Tidi  expc&atioues , requiri  ut  prse- 
cifc  determinetur  , quanto  probabilius  fit , Caiam  alterutri  Sent 
fuperviituram.  Quanquam  autem  id  determinatu  videri  potiet 
omnino  impotiibile , erui  tamen  quodammodo  potefl , infpcrato 
calculo,  ex  obfervationibus  faitis  fuper  catalogis  demortuorum, 
quales  Pariftis  & Londini  mcnftruatim  & hebdomadatim  ditiribui 
folent.  Obfervatum  fuit  ex  collatione  plurium  iftiufmodi  cata- 
logorum ( ut  narrant  Ej>/>em.  Erud.  Gall.  Ann.  1 666.  N».  XXXI.) 
quod  ex  centum  infantibus  eodem  tempore  natis , clapfo  fexen- 
nio,  fupcrftites  remaneant  6 4 ; clapfis  annis  XVI  , 40  : anni» 

XXVI,  25  : annis  XXXVI  , 1 6 : annis  XLVI,  10  : anni» 

LVI , 6 : annis  LXVI , 3 : annis  LXXVI , 1 : annis  LXXXVl.o. 

Quo  pofito , & fubduito  calculo , deprehendo , contra  5 9 ca- 
fus,  qui  juvenculam  annos  XVI  egretiam,  ante  Senem  LVI 
annorum,  vita  privant,  non  nili  101  cafus  ede,  quibus  accidit 
contrarium  ; unde  colligo  non  plane  duplo  probabilius  ede , ut 
juvencula  Seni  fupervivat,  quam  ut  hic  illi;  adeoque  expeita- 
tionem  Titii , juxta  inita  paita , fuperarc  eam , quam  habuidet 
juxta  primitus  propodtum  articulum,  quantitate  omnino  majore, 
quam  cft  ( * -H  £ ) : 50. 

XXXII. 

Coronidis  loco  placet  hic  adjungere , qua;  circa  ludum  pilae  re- 
ticularis, a nemine  haitenus  obfervata , minime  vulgari  calculo 
reperi  : 

I.  Si  quatuor,  verbi  gratia,  lufibus  conflare  debeat  viitoria , 
duoque  Collufores  A & B atqualium  fint  virium  ; A evicerit  jam 
tres  lufus , & B duos ; A potent  deponere  3 impcrialescontra 
1 : Si  A tres  lufus  &|B  unum ; deponet  A 7 contra  1 1 Si  A tres  lu- 
fus, & B nullum ; deponet  A 1 5 contra  1,:  &c.  Si  A duos  lufus  & B 
unum,  deponet  A 1 1 contra  j : &c.  Si  A tres  lufus,  8c  pratee- 
rca  punita  quindecim.  B vero  duos  lufus  & punita  45;  de- 
ponet A 9 contra  7 : &c.  Atque  hac  ratione  conftrux*  Tabel- 
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«N.XVlII.lam  ad  fmgulos  cafus , qui  accidere  poflimt  inter  colluforcs  pares; 

II.  At  ii  Colluiorum  unus  altero  fit  peritior,  danda  cft  im- 
peritiori prorogativa  aliquot  numerorum , ut  a*quo  marte  certe- 
tur .•  Reperio  autem.  Si  A duplo  peritior  fit;  illum  Collufori 
concedere  polle  punfta  3 o,  ( & quidem  cum  aliquali  adhuc  lucro 
pro  fc ; ) Sin  triplo  ; illi  concedere  polle  minus  quam  4 5 , fed 
multo  plus  quam  30;  adeoque  ad  aquandam,  quantum  fieri  po- 
terit, iortem , dare  debere  ipfi  B 43  , fumendo  fibi  15  : &c. 

III.  Quod  fi  A concedat  ipfi  B praerogativam  aliquot  puncto- 
rum, eoque  ipfo  fors  aquata  fupponatur;  atque  viciflim  inda- 
gandum fit , quanto  ille  hoc  peritior  fit  : animadverto , fubduc- 
to  calculo , peritias  Colluforum  efic  incommcnfurabiles  inter  fc  , 
id  cft , veram  illorum  rationem  nullo  numero  polle  exprimi  , 
tamctfi  id  fieri  prope  verum  poftit.  Ita  fi  A concedit  ipfi  B le- 
mi  quindecim;  erit  ipfo  peritior  1^:  Si  quindecim;  erit  peritior 
1 16  ••  fi  femi-triginta»  fuperabir  ejus  peritiam  i| : fi  triginta ; erit 
agilior  iplo  i,V  fi  femiquadraginta-quinque  1} : fi  quadraginta- 
quinque;  4I  vicibus  circiter ; & e. 

IV.  A concedit  ipfi  B femi- triginta,  & ipfi  C 43;  Quantum 
concedere  poteft  B ipfi  C ? Refp.  Semi-quadraginta-quinque. 

V.  A concedit  ipfi  B femi  - triginta  , & B ipfi  C femi  - quadra- 
ginta-quinque.  Quantum  concedet  A ipfi  C ? Refp.  Quadraginta- 
quinque. 

VI.  Si  agilitates  trium  Colluforum  A,  B,  C,  feparatim  fpec- 
tatorum  fint  in  ratione  3 , s , 1 ; ludatque  A contra  B & C , 
illis  concedere  poteft  paulo  plus  quam  triginta. 

VII.  Si  agilitates  quatuor  Colluforum  A , B , C , D , fepara- 
tim fpcftacorum  habeant  fc  , ut  1 , 3,2,3,  ludantque  conjunc- 
tim  A.  & B contra  C & D : hi  illis  concedere  tere  poliunt  1’cmi- 
quindccim. 

VIII.  Si  A poftit  concedere  B 43  punfla;  malit  autem  largiri 

praerogativam  in  lufibus  integris,  quam  in  punftis;  quaeritur , quot 
integros  lufus  ipfi  concedere  debeat  ? Refp-  Non  pauciores  quam  3 j 
ex  lufibus  3 6.  FINIS. 

Videatur  de  hifce  Calculis  Tpiflola  Auvloris  Gallice  feripta  & ad 
talcem  Artis  conjcdlandi  edita. 
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N°.  XIX. 

Dni.  bernoulli 

DUBIUM  CIRCA  CAUSAM  GRAVITATIS 
a rotatione  Vorticis  Terreni 
petitam  f 

Communicatum  in  litteris  Lipfiam  miffis  ad ..... 

CONSULEBAM  antehac  per  litteras  Cl.  Stu r m i um 

Profefibrem  Altorfinum,  fuper  quatdam  non  exigui  mo  Febt.p.^i- 
menti  dubia  phyGca.  Palmarium  eorum , quod  me  fem- 
per  corferat , & torquet  ctiamnum , fpedabat  explicationem  me- 
chanicam caufac  gravitatis  a Terreni  Vorticis  gyratione  petitam. 
Rcfpondcbat  paulo  poft  perhumaniter  & ingeniofe  Eruditus  Vir  ; 
non  ita  tamen  , ut  pertinacius  hsrentcm  fcrupulum  prorfus  exe- 
merit. Quare  fecunda  vice  ejus  laccflivi  oraculum , alteris  ad 
ipfum  datis  litteris , quas  fruftra  expettato  diu  refj  onfo , ad  ma- 
nus ejus  perveniffe  fubdubito.  Ulc  interim , qu®  privatim  inter 
nos  afta  fuerant,  impertivit  publico,  infertis  , cum  Dubio  meo, 
tum  fua  ad  illud  Rcfponfione , paragrapho  XXIII.  Epiftolar 
lua:  ad  Henricum  Morum  exarata; , annexsque  fecunda;  parti 
Collegii  Curiofi,  quod  non  ita  pridem  publicum  afpicerc  palTu* 
cfl.  Id  cum  vidifTem , judicabam  haud  a;grc  laturum  Virum  Ce- 
leberrimum , fi  & inftantiam  meam  publicr  juris  fieri  paterer  .- 
ut  fi  vel  ille,  ycI  quifpiam  alius  nodum  fblvcrct  , ei  haberent 
omnes  mccum  natur®  Curiofi  gratias.  Dubium  autem  meum 
primitus  propofitum  fic  habebat.  „ Inter  varias  Doftorum  opinio- 
„ nes , illa  milii  maxime  videtur  plaufibilis  , qua:  gravitatem  cor- 
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No.  XIX.  »•  porpm  cerrcftrium  dcrirat  a gyrationc  materiae  Terram  ambien- 
„ tis . cjufque  conatu  recedendi  ab  ejus  centro.  Vereor  tamen , ne 
„ non  & haec  cum  Mechanica:  legibus  accurate  fatis  conlpiret  .* 
„ Pofita  enim  hac  hypothcfi , certum  c(Tc  puto  , corpora  gra- 
„ via  fecundum  illam  lineam  detrufum  iri,  fecundum  quam  ma- 
„ teria  fubtilis  a Terra  recederet  r recedere  conatur  autem  qua- 
„ libet  particula  , ( qui  genius  cft  rotationis  ) fecundum  li- 
,,  neam  talem  , quae  in  eodem  jacet  plano  cum  circulo  per 
„ rotationem  particula:  deferipto , ideft  , fecundum  lineam  pa- 
t,  rallelam  ^Equatori.  Ita  dum  punctum  A ( Vide  Fig.  i.  ) 
„ circa  punftum  B motu  diurno  fieferibit  parallelum  A C , aequi- 
„ rit  conatum  recedendi  fecundum  lineam  A D in  eodem  plano 
„ jacentem  cum  A C , parallelamque  ^Equatori  F E.  Quare  ncccf- 
„ fum  omnino  eflet,  ut  corpora  gravia  viciflim  per  lineam  DA 
,,  repelleret , non  vero  per  perpendicularem  GA;  ficqucfub  no- 
„ ftra  latitudine  gravium  lapfus  a perpendiculo  ad  horizontem  in* 
,, clinaret  48  gradibus,  augereturque  fubinde  cum  fphaera  obliqui- 
„ rate.  " Ad  qua  ille  rcfpondit  fcquentia  : ,,  Quod  naturam  fpeftat 
,,  gravitatis . in  eo  primum  inter  nos  convenit , quod  non  alia 
„ plaufibilior  videatur,  aptiorque  explicanda  rei  difficillima  hypo- 
„ thefis  ea  . qua:  gravitatem  corporum  tcrreflrium  derivat  a gyra- 
a,  tione  materia  Terram  ambientis , cjufque  conatu  recedendi  ab 
„ ejus  centro , quaque . fi  verbis  hifce , quibus  eam  refte  con- 
„ccpifli,  firmiter  inharcas , ea  quam  deinceps  adjungis , difficulta- 
te nihil  urgebitur,  ut  pote  qua  fupponit  conatum  recedendi 
„ non  a centro  Terra  , fed  a centro  circuli  Aquatori  parallc- 
„ li  , quo  pofito  , ncceflum  eft  illud  droTrat  fequi  quod  tu  in- 
9,  fers , quodque  idem  Hobbiana  hypothefi  pluribus  objicit  Hen- 
„ ricut  Morus  , Enchiridii  fui  Metaphyjici  pag.  115.  fcqq. 
„ ( Edit.  prioris).  Enimvcro,  cum  ifta  atheris  circa  Terram fup- 
„ pofita  gyratio  , vorticcfque  mundani  omnes , ad  explicanda 
„ plurima  phanomena  alias  inexplicabilia  valde  accommodi , cau- 
,,  fam  naturalem  habere  non  poifint,  fed  ad  arbitrium  ac  fapien- 
„ tiflimam  Dei  difpofitioncm  veniant  reducendi  j talis  ipforum 
p concipi  debet  c oordinatio , qua  fini  obtinendo  poflit  apta  vi- 
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i,  deri.  Quod  fi  ergo  vorticum  aut  orbium  ifiorum  casleftiura  No.  XIX. 
„ fluidorum  talem  gyrationcm  fupponamus , qualis  in  orbibus 
„ aut  globis  lolidis  contingit  , ut  partes  lingula;  fingulos  etiam 
«circulos,  circa  fingula  centra  deferibant,  totusque  adeo  vortex 
a.  non  tam  circa  centrum  , quam  circa  axem  aliquem  convolva- 
„ tur , non  folum  hoc  , de  quo  nunc  fermo  nobis  , incommodi 
..  fcquctur ; fed  neceflum  etiam  foret  , hoc  motu  vorticofo  ftcl- 
M las  & corpora  mundana  , non  (phatrica , fed  cylindrica  potius 
,»  fafta  ; fub  polis  gravitatem  non  efle  , &c.  Quamobrcm  in  vor- 
>.  ticibus  hifce  fluidis  , in  quibus  particula;  lingulae  gyrare  fuppo- 
m nuntur , ita  Ungulorum  circulos  Aquatori  parallelos  oportet  Aa- 
« tuere , meo  judicio , ut  omnes  tamen  gyrationis  fu*  impetum 
,,  ex  uno  codcmquc  Aquatoris  centro  na&as  concipiamus  , ca- 
» rundemque  adeo  conatus  recedendi  ab  uno  eodemque  punito  dc- 
M pendeat  : quo  polito , ea  qua:  te  urget  difficultas  fponte  fua  eva- 
» ncfcct  ; prout  adjeitam  figuram  noflram  cum  tua  comparanti 
» manifeftum  erit.  Polfe  autem  corporis  alicujus  motum  circula* 

«rem  conjundtum  efle  cum  conatu  recedendi,  non  folum  a cen- 
tro  proprio,  hoc  eft,  puncto  in  ipfo  plano  circuli  medio,  fed 
«etiam  ab  alio  quodam  punito  tanquam  polofuo,  exemplo  fundae 
,,  conflare  potefl , qua  circumsitus  ( Fig.i. ) in  orbem  IKL,  lapis  L, 

,,  non  folum  a centro  O , fed  etiam , ac  vel  maxime,  a manu  rotan- 
„ tis  M,  recedere  nititur,  conatu  in  ipfa  manu  abunde  fenfibili. 

Ha:c  tum  ille.  Inflantia  vero,  quam  huic  rcfponlioni deinceps 
oppolui,  his  concepta  erat  verbis.-  „Quod  quacftionem  de  natu- 
,,  ra  gravitatis , quam  a gyrationc  materiae  Terram  ambientis 
,i  cjulquc  conatu  recedendi  ab  ejus  centro  probabiliflime  derivari 
„ dixeram,  lufum  quatris  in  verbis , ab  ejus  centro:  agnofeo  non' 

„ fatis  circwmfpeitc  me  locutum,  diccndumque  fuiflc,  a centro 
„ circuli  JE  tjuaiori  paralleli  : utut  interim  verum  fit , materiam 
,,  illam  non  pofle  ab  ifto  centro  recedere  in  direitum  , quin  fi- 
« mul  a centro  Terrae  recedat,  quamvis  oblique  : ita  dum  puqc- 
>•  tum  c ( Vide  Fig.  3.)  recedit  ai,  in  direitum  per  lineam  cdt. 

„ rcccdit  eadem  opera  a centro  Aquatoris  a , linea  ad  exiflente 
«,majpre  quam  ac  : adeo  ut  quamvis  dixerim  , «thcrcra  habere 
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No.  XIX. ,,  recedendi  a centro  Terr a conatum  , fubintellige  obliquum  ex  c 
„md,  eadem  tamen  maneat  difficultas;  quare  videlicet  atther  rc- 
» pellat  corpora  gravia  verfus  idem  centrum , via  diredta  potius 
«per  lineam  da,  quam  iterum  obliqua  per  lineam  dc.  Adtol- 
«lendam  hanc  difficultatem,  Vorticum  difpolitioncm  ais  conci- 
„ piendam  cflTc  talem , qua:  fini  obtinendo  poflit  dTc  apta  , cir- 
»,•  culofque  a lingulis  particulis  dcfcriptos  ita  flatuendos , ut  om- 
>.  nes  gyrationis  fua:  impetum  ab  uno  fphxrac  centro  nadl®  intcl- 
„ ligantur.  Verilfime  fanc ! Atque  id  unicum  cfl,  quod  concipi 
,,a  me  non  polTc  conqueror,  nec  polTc  a quovis  alio  puto  , 
„ non  magis  atque  concipere  polfumus , lingula  punfta  in  fphar- 
„ r*  convolutione  deferibere  circulos  maximos , quorum  utrum- 
„ que  Mechanica:  legibus  atque  advcrlari  judico  .•  live  enim  Vor- 
ticcs  fingantur  Ipharrici , live  cylindrici , folidi  live  fiuidi,  nul- 
,,  la  eorum  concipi  poterit  ratio  alia , quam  qua:  fiat  circa  axem 
„ immotum , cujus  lingula  pundla  Gnt  centra  totidem  circulorum 
..parallelorum  in  fupcrficic  fphatrx  deferiptorum , atque  gyratio- 
nis  impetum  non  a centro  fphatra: , fcd  a propriis  centris  nan- 
..  dicentium  ; uti  patere  potuit , granis  arente  in  globum  vclocif- 
„ fime  in  gyrum  alium  conjcftis  , quorum  unumquodque  rclilicc 
per  planum  fui  circuli. 

„ Ad  exemplum  Funda: , dubito  illud  cum  fucccllu  tentari  pofi- 
„ fc , ut  feribis;  quin  crediderim  potius,  fruflraneum  fore  cona- 
» tum  rotandi , in  manu  extra  planum  circuli  a lapide  deferiben- 
• »di  conftituta;  proptcrca  quod  hoc  cafu  mihi  perluadcam,  non 
tenfum  fore  funem  . fed  remiflum , atque  eo  iplo  probaturum , 
«nullum  talem  efie  in  lapide  a manu  recedendi  nifum ; cum  II 
„ quis  eflet , is  utique  fanem  extenderet.  Pone  vero  funem  cx- 
tendi,  fentirique  in  manu  lapidis  conatum,  cui  conflabit  co- 
natum  illum  dircdlc  tendere  a manu  rotantis , non  fccundario 
u & oblique  tantum  , primario  nifu  facio  per  planum  circuli  a 
lapide  deferipti  ? Sed  demus  a:quc  fortiter  recedere  conari  la- 
pidem  , tum  a manu  rotantis , tum  a centro  gyri  lui  ; nulla 
„ foret  ratio  tamen , cur  fi  aliud  repelleret  corpus  , id  faceret 
„ verfus  manum  potius,  quam  verius  gyri  fui  centrum  i uti  fup- 
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» ponimus  ab  atthere  repelli  gravia , verius  Terra:  centrum  dun-  No.  XIX. 
„ taxat,  non  verfus  centrum  circuli  paralleli.  Accipe  Clar.  Vir, 

„qua:  mihi  inciderunt  hac  de  re  conjectura:.  Confideravi  duos 
„ in  Ipharra  circulos , in  quodam  pundo  ( quod  locum  habitatio- 
,»  nis  noftra:  referat ) fefe  tangentes,  alterum  maximum,  mino- 
».  rem  alterum ; quales  depidi  funt  in  Spha:ra  Tropicus  & Eclip- 
» tica  : deprehendique  fcdionem  mutuam  planorum  utriufque 
„ circuli  incidere  in  lineam  aliquam,  qua:  cft  communis  utnuf- 
i)  que  circuli  tangens  : dum  ergo  pundum  contadus,  rotari  in- 
■i  cipiens  juxta  dudum  Tropici , conatum  acquirit  recedendi  per 
„ tangentem  , hadenus  arque  seftimari  poterit  recedere  a centro  E- 
n clipticar,  atque  a centro  Tropici ; cum  eadem  fit  utriufque  tangens . 

,,  Deinde  attendi , quamvis  portio  ctheris  in  loco  habitationis  noftra: 

„ conatum  habeat  recedendi  per  tangentem , polle  tamen  fieri  , ut 
„ adualis  trufio  communicetur  non  per  tangentem  quae  horizonta- 
„ lis  cft,  fed  per  perpendicularem  , dudam  a centro  circuli  maxi- 
n mi  ad  Zcnith , uti  globus  a ( Vid.  Fig.  4. ) veniens  ex  d conatum 
„ habet  eundi  in  b , trudit  tamen  globulum  e,  quem  oblique  offen- 
„ dit,non  juxta  lineam  a b , fed  juxta  feriem  d c.  Interim  non  dif. 

,,  fimulandum , prifiinam  hic  redire  difficultatem  : nam  1 Nui. 

„ la  cft  ratio , cur  pulfio  globulorum  fiat  in  pbno  verticali  po- 
„tius,  quam  in  plano  circuli  paralleli,  aut  quovis  alio;  cum 
„ tangens  illa , fecundum  quam  recedere  conatur  globulus , in- 
„ finitis  planis  fit  communis.  2°.  Neque  caufa  manifolia  cft , cur, 

„ fi  pulfio  illa  fit  in  plano  verticali , fiat  potius  juxta  lineam  tan- 
„ gentis  d b perpendicularem  , quam  juxta  quamvis  aliam ; eo 
„quod  globulus  d undique  circundatus  infinitis  globulorum  fe- 
„ riebus , fubinde  cos  impelleret  in  alias  & alias  partes. 

Forte  non  tzdcbit  Lcdorcm,  fi  hic  fubjungam  quarftioncra 
alteram  ad  propagationem  radii  vifivi , in  eadem  pofteriore  Epif- 
tola  Cl.  Viro  propofitam  ; quoniam  non  parvam  caufarum  laten- 
tium analogiam  utrinque  intercedere  fufpicor. 

Quadfio  erat ; Cur  vifio  fiat  in  inflanti  , fonus  prtpagetur  fuccef 
five  ? Cur  item  radius  deferatur  linea  tantum  re£ta , fonus  autem 
per  tjudfuis  etiam  ambages  , aures  feriat  ? ,,  Cui  diferimini  ( fic  ha- 
Jac,  Bcrnoulli  Opera.  I \ » bebant 


Digitized  by  Google 


244 


DUBIUM  CIRCA  CAUSAM  GRAVITATIS. 


No.  XIX. » bebant  verba  mea ) aliter  fatisficri  polte  non  puto , quam  Ii 
„ corpufcula , qua:  funt  vehiculum  luminis,  fupponantur  imme- 
„ diate  fc  tangere ; qua  vero  funt  vehiculum  foni , a fc  mutuo 
intervallulis  feparata  cfle ; quod  ita  concipio  : Suppono  vehi- 
„ culum  foni , particulas  fcilicct  aeris  fubtiliores  * , a , a ( Vide  Fig.  5 . ) 

„ vel  Ungulas  feorfim  , vel  plurcs  conjunftim  , per  impetum , 

,,  aut  primigenium  , aut  a materia  fubtili  libi  communicatum  , 

„ deferibere  gyros  quofdam  , certa:  ac  natura  prafinita  magnitu- 
» dinis  i,  2,  3,  4 i ficquc  corpus  fonum  edens  AB,  quodeon- 
„ cuftum  tremulo  motu  fubinde  accedat  in  C D : hoc  igitur  pro-  . 
„ pellet  omnes  fpharulas , i in  <*,  i in  /3,  j in  y,  4 in  i' ; ubi 
„ manifeftum  cft,  fi  ifta  fpharula  eandem  fervarent  amplitudi- 
»ncm,  ncceflum  cflet,  ut  eodem  tempore , quo  A B fertur  ad 
„CD,  m perveniret  in  n,  ibique  aurem  feriret.  Notandum  er- 
,,  go , cum  particula  acria , in  circumferentia  fpharula  rotata  , 

„ a corpore  A B percutiuntur , illas  condcnfari  primum  , fpha- 
„ rulamquc  anguftari ; qua  coarffata , particula  debitum  fua  gy- 
„ rationi  fpatium  rcpofccntes , propellunt  particulas  fequentis  fpha- 
,,  rula  2 , qua  iterum  coarftatur , fcd  non  adeo  valide  ac  prior  ; 

„ coar&ata  propellit  tertiam , hac  quartam , &c.  fic  ut  praci- 
puum,  quod  in  fono  fit,  fit  aeris  condenfatio;  major  cqui- 
,,  dem  circa  corpus  fonorum , minor  autem  in  (patio  remotiori. 

„ Hinc  enim  planum  fit , cur  fonus  non  deferatur  in  inftanti  ad 
„ aurem  ; cur  fortior  fit  prope  corpus  fonorum  , 8c  tandem 
„ languefcat ; cur  item  feratur  oblique , fiquidem  fpharula  con- 
«dcnlatacx  omni  parte  fefe  dilatent,  atque  omnes  circumjaccn- 
„ tes  ipharulas  propellant.  In  vifu  quidem  etiam  facile  capio , 
i>  cur  lumen  vicifiim  deferatur  in  inftanti ; nam  fi  globuli  fecundi 
,,  Elementi  t F ( Vide  Fig.  6.  ) fint  folidi , ac  fefe  immediate  con- 
fingant, condcnfari  nefeii ; fequirur  ut  quo  momento  primus 
„ globulus  impellitur  a corpore  luminofoE,  eodem  fendaturim- 
,,pulfus  ab  oculo  G.  Sed  divinare  nequeo,  cur  oculus  conftitu-. 

„ tus  in  H , quo  radii  dircdli  propter  corpus  opacum  K intcrjcc- 
„ tum  pertingere  nequeunt , non  videat  tamen  lumen  per  radium 
„EFH,-  fiquidem  globulus  F non  poflic  pergere  ad  G,  quin  fi- 

„ mul 
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;;  mul  impellat  feriem  F H.  Similis  fuit  difficultas , ubi  dc  defccn-  No.  XIX. 
„ fu  gravium  qujefivi , cur  fiat  fecundum  lineam  perpendicularem 
„ potius , quam  fecundum  quamvis  aliam  .•  atque  dubito , annon 
ii  eadem  utriufque  ratio  fit,  quam  profunde  ignoro. 


No.  XX.  . 

SPECIMEN  LIBRI 

DE  MOMENTIS  GRAVIUM  &c. 
ytutore  J.  F.  V.  * Lucenji. 

INSIGNES  Mathematici , Galil^us,  Torricellius,  yfga^ruij 
Wallis,  Marchettus,  ac  plures  alii , exiftimant  eUc  ve-  upf  16*4! 
ram  hanc  Propofitionem  : Momentum  totale  gravis  , ad  momentum Nov.  p. 
quod  habet  /aper  plano  declivi,  ejl  ut  longitudo  plani  declivis  ad  per-  J n • 
pendiculum  : cujus  contradiftoriam  fic  demonltro. 

Si  grave  conformatum  in  globum , nitatur  plano  horizontali  ( Fig.  1 ) 
radius  I K , perpendicularis  horizonti , efl  linea  direftionis  per  quam  cen- 
trum I exigit  delcendere  perpendiculariter.  Si  vero  idem  globus  ( Fig, 

2 ) nitatur  duobus  planis  inaequaliter  declivibus  %C , Z C ( quae  pro 
hac  dcmonftratione  lint  aequalis  longitudinis , & faciant  angulum  reftum 
X C Z ; cum  perpendiculo  vero  A N , quod  fit  aequale  refta:  C O pa- 
rallelae horizonti.  & cum  refta  NC  horizonti  parallela , quae  fit  a-qua- 
lis  perpendiculo  Z O , conflituant  triangula  reftangula  X N C , COZ, 
invicem  aequalia)  radius  IH,  parallelus  plano  XC,  per  quem  centrum 
1 exigit  defeendere  fuper  X C , eft  linea  direftionis , refpeftu  defccnfus 
fuper  X C , ac  radius  I F , parallelus  ad  Z C , eft  linea  direftionis  , ref- 
peftu defcenfus  fuper  Z C. 

Jam,  ficut  planum  horizontale  fuftinet  pondi.;  aequale  momento,  quo’ 
globus  exigit  defeendere  perpendiculariter;  quia  globus  momentum  fuura 
totale  cenfetur  exercere  in  radio  I K , planum  vero  horizontale  , appli- 
catum in  K , ac  totaliter  impediens  defcenfum  perpendicularem  , re  fi  ft  it 
illi  momento  per  virtutem  aequalem ; ita  planum  Z C , fuftinet  pondus 
aequale  momento  , quo  idem  globus  exigit  defeendere  fuper  X C , quia 

I i 2 rao- 

* Johan.  Francis  c es  Vannius,  e S.  J. 
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/*o.  XX.  momentum  globi  ut  defccndat  fuper  XC  cenfetur  exerceri  in  radio  IH; 

& planum  Z C tangens  globum  in  H , & totaliter  impediens  ejus  def- 
cenfum  fuper  XC  , toti  illi  momento  (quod  refpeftu  totalis  eft  folum 
partiale)  refiftit  per  virtutem  aequalem:  planum  vero  XC  , fuftinet  pon- 
dus aequale  momento , quo  globus  exigit  defeendere  fuper  Z C , quia 
momentum  globi  ut  defeendat  fuper  Z C , cenfetur  exerceri  in  I F , ac 
planum  X C , tangens  globum  in  F , 8c  impediens  defcenfum  fuper  ZC, 
refiftit  momento  globi  per  virtutem  illi  a-qualem.  Itaque  momentum 
totale  globi , fuftinctur  plano  horizontali  ; momentum  fuper  XC  , fufti- 
netur  plano  ZC;  momentum  fuper  ZC,  fuftinetur  plano  X C.  Quia 
vero  , momentum  totale  globi  fuper  plano  horizontali , aquatur  momentis 
partialibus  fimul  fumptis  ejufdem  globi  fuper  planis  declivibus  X C , Z C ; 
' licut  pondus  globi , quo  gravatur  planum  horizontale , aequatur  partibus 

Son deris  ejufdem  globi  fimul  fumptis  , quibus  gravantur  plana  ZC, 
i C : Si  momentum  totale  ad  momentum  fuper  plano  declivi  X C , fit 
ut  X C ad  X N ; ac  momentum  idem  totale , ad  momentum  fuper  ZC, 
fit  ut  Z C ad  Z O , nimirum  ut  XC  ad  N C : (quia  ex  hypothefi  XC 
eft  aqualis  Z C , & N C eft  aequalis  Z O ) ; momentum  totale  ad  mo- 
menta partialia  fimul  fumpta , eft  ut  hypotenufa  X C , ad  latera  XN  & 
N C in  direftum  pofita  , ejufdem  trianguli  X N C.  Atqui  hypotenu- 
fa X C , non  eft  arqualis  lateribus  XN  & N C , fed  eft  illis  minor. 
Ergo  fi  totale  momentum  ad  partialia , fit  ut  X C ad  X N & N C , 
momentum  totale  non  aequatur,  fed  eft  minus  momentis  partialibus  fimul 
fumptis.  Ergo  momentum  totale  , ad  momentum  fuper  plano  declivi 
X C , non  eft  ut  longitudo  plani  X C , ad  perpendiculum  X N. 

Haec  demonftratio  non  videtur  obnoxia  ulli  exceptioni  ; quia  fi  mo- 
mentum totale  , ac  momenta  partialia  , confiderentur  in  uno  & eodem 
globo,  vel  in  globis  aequalibus ; velocitas,  qua  globus  defeendit  per- 
pcndiculariter , ad  velocitatem , qua  defeendit  iuper  plano  declivi  XC; 
smpulfus  , quo  globus  conatur  deprimere  planum  horizontale  , impediens 
defcenfum  perpendicularem,  ad  impulfum  quo  conatur  deprimere  planum 
ZC,  applicatum  in  linea  direftionis,  & impediens  defcenfum  fuper  X C; 
onus  quo  gravatur  planum  horizontale  , ad  onus  quo  gravatur  planum 
ZC;  momentum  totale,  ad  momentum  fuper  XC;  habent  unam,  & 
eandem  rationem  .•  qu*>d  fufficiat  indicafte. 

Ex  his  aliifquc  principiis  legitime  demonftratis  , in  Exegefi  de  momen - 
tis  gravium  deprompta  eft  proportio  momenti  totalis  ad  partiale  , ac 
cneterae  quxftiones  refolutae  funt.  Quum  autem  tum  veftis  communis , 
tum  ill.','quem  continent  gravia  impedita  ne  defeendant  fuper  planis  de- 
clivibus, fe  ipfos  non  agnofeant  in  quorundam  libris:  idcirco  utriufque 
natura  , in  Exegefi  de  v efie , nova  methodo  indaganda  vifa  eft  ; ac  voto 
exibis  refpondit.  Demum  in  Exegefi  de  motu  aqualitej  accelerato , prae- 
ter 
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ter  motum  ipfum  facilius  ac  brevius  expofitum  : propolitiones , quas  an-  No.  XX. 
tea  nitebantur  falfis  principiis  de  momentis  gravium  , emendatae  funt , 
novae  nonnullae  additae. 


Viri  cujufdam  /u<th/*&Tix,ol<LTV  Cenfura. 


OBjectio  Viri,  ut  apparet  , peringeniofi  , contra  receptum  St; 

mea  lententia,  demonflratum  Staticorum  Theorema  , non  contem- 
nenda eft  quidem  ; folvi  tamen  omnino  potelt  negando  momenta  in  pla- 
nis X C St  Z C in  unum  polle  addi , ut  componant  momentum  gravis 
abfolutum  j & fraudi  Viro  dofio  fuilTe  videtur , quod  illa  vocavit  partia- 
lia , hoc  totale.  Quid  enim  , (i  grave  fullentetur  a duobus  planis , X C 
inclinato  , & A C verticali  ( Fig.  3 ) i utique  momenta  in  ambobus  pla- 
nis in  unum  addita  non  poliunt  a?quari  uni  ex  iplifmet , totum  parti  ; 
quod  tamen  fecundum  objicientis  fententiam  fieri  deberet  : momentum 
enim  in  plano  verticali  utique  elt  ipfum  momentum  gravis  abfolytum. 
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- SOLUTIO  DIFFICULTATIS 


CONTRA  PROPOSITIONEM  QUANDAM 
MECHANICAM, 

Authore  J.  F.  V.  Lucenfl  propofitae, 

infert  a que  Aftis  Lipfienfibus  Menfe  Novembri 

1684. 


>I£la  Erud. 
Lipf<\6%6% 

Fcbr-f-jtf. 


PROPOSITUM  cft  huic  Autori  oftendere , Momentum  tota- 
le gravij , ad  momentum  quod  habet  fuper  plano  declivi  , 
non  ejfe  ut  longitudinem  plani  declivis  ad  perpendiculum  ; 
argumento  petito  a globo  duobus  planis  declivibus  normalibus 
innixo  , cujus  momenta  partialia , quae  utrumque  planum  figil- 
latim  fuftinct,  excedere  deberent  fimul  fumpta  momentum  ejus 
totale ; id  quod  Autor  judicat  abfurdum. 

Subjundta  eft  loco  citato  ad  difficultatem  hanc  brevis  Cl.  cu- 
jufdam  Viri  Rcfponfio , qua  redte  quidem  negat  abfurdum  clTc , 
momenta  in  ambobus  planis  fimul  fumpta  excedere  momentum 
globi  abfolutum : at  cum  negationem  deinceps  fuam  conatur  illus- 
trare exemplo  duorum  planorum  , inclinati  XC,  8c  verticalis 
A C i videtur  negligere  praecipuum  objettionis  nervum  , qui  in 
eo  (itus  cft,  ut  momentum  globi  fuper  utrolibet  plano  ftatuatur 
fuftincri  ab  altero  totaliter  & adaquate ; quod  hic  non  fit Cum 
enim  planum  AC  ( Vide  Fig.  3.)  fit  obliquum  ad  lineam  direc- 
tionis 
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tionis  I H , fecundum  quam  globus  exigit  dcfccndcrc  fuper  X C ; No4  XXl. 
itemque  fit  obliquum  Planum  X C ad  lineam  dirc&ionis  I F * 
fecundum  quam  globus  exigit  dcfcendcrc  fuper  A C : fcqui  vide- 
tur, momenta  delccnfuum  alterna  alternis  planis  fuftincri  non  to- 
ta, fcd  imminuta  •,  unde  quis  colligeret , ctiamfi  tota  excedant  mo- 
mentum globijabfolutum , imminuta  tamen  illi  atquari  polle  : quod 
Autorem  objcftionis  in  fua  potius  opinione  confirmarct- 

Itaquc  plenius  folvenda  difficultas  e it , dicendo , confundi  in 
illa  pondus  & momentum  ponderis.  Poteft  enim  fieri , ut  pon- 
dus maneat  unum  idemque , variet  tamen  fubinde  momentum , 
quod  exercet  in  premendo  alio  corpore  , pro  diverfitate  applica- 
tionis utriufque,  indeque  natx  refpectiva;  celeritatis.  Ita  pondus, 
applicatum  longiori  vc&is  brachio,  majus  utique  cxcrit  momen- 
tum in  obicem  breviori  applicatum  , quam  eft  momentum  fuum 
abfolutum , cujus  menfura  eft  ipfummct  pondus.  Quantum  au- 
tem  momentum  exerceat  quodcunque  pondus  in  premendo  obi- 
ce, determinatu  facile  eft ; dummodo  confiderctur,  quid  fieret, 
fi  dcfccndcrct  pondus.  Ita  fi  globus  I , ( Vide  Fig.  1.)  plano  ho- 
rizontali K innixus , dcfccndcrct  in  L , fpatio  K.  L ; ipfum  pla- 
num eodem  tempore  per  idem  fpatium  K L ferri  deberet  j adeo- 
que  cum  celeritates  forent  aequales , requiritur  in  plano,  ad  hoc 
ut  globi  dcfccnfum  impediat , tanta  rcfiftcndi  vis , quantum  eft 
ipfum  globi  pondus ; tantumdemque  proin  sftimatur  momen- 
tum quo  globus  in  planum  agere  intclligitur  : unde  etiam  vo- 
catur momentum  abfolutum.  At  fi  deinceps  globus  fuftentetur 
duobus  planis , res  fccus  fe  habebit.  Quod  ut  manifeftum  fiat : 
funto  (/»  Fig.  4.)  plana  XC  &7.C,  xqualiter  declivia , quo- 
rum igitur  utrumlibct  a fuftentati  globi  pondere  dimidio  preme- 
tur; led  quanto  momento,  fic  explorabimus.  Fingamus  glo- 
bum dcfccnderc  ex  I in  t,;  quod  dum  facit,  conatum  premen- 
di plana , tranfmittit  per  rettas  I F & I H , planis  iftis  perpen- 
diculares • quare  globo  exiftente  in  L,  reperientur  ifta  in  Q P 
& R P , fitu  priori  parallelo  , fiquidem  cujuflibct  plani  re- 
fiftent.a  ultra  cicraquc  globum  aequaliter  diffufa  fupponatur. 
tu  ergo  tempore , quo  globus  permeat  rc&am  I JL  aequalem 

CP/ 
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No.  XXI.  C P , planum  X C non  nifi  tranfigit  fpatium  C brevifiimam 
vidcl.  diftantiam  inter  X C & Qj* , id  cft , celeritas  globi  ad  cele- 
ritatem plani  cft , ut  C P ad  C Unde  ne  loco  moveatur  pla- 
num X C , requiritur  in  illo  tanta  refiftcndi  vis , qu«e  fit  ad  di- 
midium ponderis  globi  quo  urgetur,  ut  reciproce  celeritas  globi 
C P , ad  celeritatem  plani  C Q.  Cenfctur  autem  refiftendi  vis 
cujufque  obicis  zquipollcrc  momento,  quod  in  illum  exercetur. 
Quare  etiam  momentum  globi  fuper  plano  XC,  eftad  dimidium 
ponderis  ejufdcm , ut  C P ad  C Q.  Simili  ratione  momentum 
lupcr  plano  ZC  cft  ad  alteram  ponderis  medietatem,  u t CP 
ad  C R ; id  cft , ut  C P ad  C Q.  Adcoquc  jam  momentum  globi 
fuper  utroque  plano  fimul  fumptum,  cft  ad  totum  ejus  pondus 
" ( feu  momentum  abfolutum  ) ut  C P ad  C Eft  vero  C P 

major  C Igitur  momentum  &c.  Q.  E.  D. 

Concludimus , quo  acutiorem  angulum  ambo  plana  invicem 
conftituunt , eo  magis , & quo  obtufiorem , eo  minus  momenta 
partialia  exceftura  cire  momentum  totale  ; ratione  reda:  C P ad 
C illo  cafu , exiftente  majore ; hoc , minore  : donec  tandem 
apertura  anguli  canta  fiat , ut  ambo  plana  coalefcant  in  unum 
horizontale  i quo  fado  . concident  quoque  redas  C Q.  & C R cum 
C P , fuftincbitquc  planum  non  nifi  ipfum  momentum  globi  ab- 
folutum. Patet  etiam  hinc,  globum  inter  duo  plana  ita  fuften- 
tatum , non  male  referre  cuneum , cujus  vim  ingentem  in  fin- 
dendis corporibus  multis  vicibus  luperare  notum  cft  abfolutum 
momentum  virium , quibus  adigitur. 
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0 JV  femper  Hugeniis  flcri- 
bimus , & Wal l i s i i s , vel 
P hilo fophia  novis  ditanda  inven- 
tis operam  navamus ; fled  quan- 
doque animum  a fevcrioribus  ad 
jucundiora  & faciliora  deflec- 
timus , inque  iis,  qua  jam  novimus , fludio - 
fle  Juventuti  methodice  proponendis  vires  no- 
flras  experimur,  prafertim  quando  jubet  Su- 
periorum voluntas,  qui  publico  dejlmatos  fluo- 
rum profeftus  flpecimine  explorare  flatagunt  ; 
ubi  non  tam  in  inveniendo  acumen  & indu- 
flriam , quam  in  docendo  flolertiam  fpeflam. 
Huc  igitur  <2r  pr a flens  collimavit  Exercitium 
Academicum , quod  cum  nata  occaflo  Dia- 
le Bicum  ejfle  voluerit,  non  potui  non  , ut  fleo - 
po  accommodarem  meo , plurima  vix  alias  con- 
donanda Logicalia  illi  immifleere.  Sed  quo- 
niam , hoc  non  obflante , benigna  flatis  Audi- 
torum judicia  expertum  efl , cateraque  , fl  fa- 
teri verum  licet , totius  flo  Udioris  Philo  fophia 
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facile  fundamenta  continet , 'amicorum  quorun- 
dam  hortatu  motus  haud  gravate  , ut  videret 
lucem  , & fi  poffet , etiam  prodeffet  exteris  , 
annui.  Vale. 
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Magnifice  Domine  Reflor, 

Proceres  Academici , Experien t ijjimi  , 
ScipientiJJimi  , ClariJJtmi , 

Hofpites  c at  eri  Reverendi,  Exoptati jfimi , 

P r ce flant  ijjimi , NobiliJJimi. 

MN  E Trinum  , quod  aiunt , pcrfcttum. 
Tertia  jam  intra  biennium  vice  has  premo  ca- 
thedras, Specimina  Vobis*  editurus  ejus  Artis, 
qua:  Rationem  formare  docet.  Ut  igitur  om- 
ne ferrem  punttum , & poftrcmis  hilce  labori- 
bus, quoufquc  licet,  perfeftionis  colophoncm 
imponerem,  omnino  confultum  elTc  duxi,  ut 
( qui  prscipuus  Artium  Propardeuticarum  fco- 
pus  eft ) abftraftas  Ideas , quibus  toties  aures  replevi  vcftras , tan- 
dem etiam  ad  praxin  aliquam  referrem , atque  fic  declinarem  ta~ 
miliare  illud  Logicorum  fatum  , qui  poftquaru  inanibus  tccbnolo>- 
* Kk  3 geniati* 
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No.lCXll.  gematis  & notionibus  fecundis  totam  firpe  ztatem  triverunt,  nihilo' 
vel  in  rebus  agendis  prudentiores , vel  in  cognofccndis  Tagaciores 
inde  evalide  deprehenduntur.  Ab  hoc , inquam , ut  caveam  mihi 
vitio,  conftitutum  mihi  eft,  Methodum  ratiocinandi,  Ufumque 
Logic*  in  prarclaro  aliquo  Phamomeno  Phyfioo  feliciter  enodan- 
do, hac  Praclettionc  Vobis  oftendere,  adhibito  fimul  in  auxilium 
alterius  Logic*  , cujus  Parallelifmum  nuper  dedi , puta  Algebr* , 
ratiocinio ; partim  ut  cos , qui  non  ita  pridem  calculum  illum  me 
manududore  addidicerunt,  illius  quoque  applicandi  doceam  me- 
thodum ; partim  ut  aliis  etiam  falivam  moveam  , ad  hanc  divinio- 
ris aurx  particulam  fibi  comparandam.  Ita  vero  ad  inftitutum 
meum  iflhzc  accommodabo , ut  & Ufum  vulgaris  Logic* , ratio- 
ciniis fubinde  in  formam  reda&is,  Vobis  comraonftrcm.  Quod  dum 
fadurus  fum,  Auditores,  attentas  pr*bctc  dicendis  aures , oculof- 
que  in  Schemata  chalcographica  Vobis  exhibita  defigite. 

Ph*nomcnum , quod  in  DiiTertat.  mea  de  Gravitate  fi.  t heris , p. 
xoo.fieqq.  concifius  pertra&avi;  nunc  vero  ut  Methodus  Ufufquc 
utriulque  Logic*  eo  clarius  patclccrct,  prolixius  enodandum  mi- 
hi propofui,  illud  eft  : Si  Ftflula  cylindrica  19  pollicum  longitudi- 
nem non  excedens , una  extremitate  claufa  , altera  patula , repleta 
fit  ex  parte  mercurio  Jeu  argento  vivo , reliquo  (patio  aeri  concejfio  , 
taque  pofimodum  obftrutto  dtgiti  pulpa  orificio  invertatur  , atque  ere- 
£la  perpendiculariter  immergatur  cum  obftrucnte  digito  in  fiagnantem 
alicubi  mercurium ; explorandum  eft  , an  & quoufque  remoto  digito 
mercurius  in  fiftula  defcenfurus  fit  f 

Quicquid  ab  humana  mente  cognofci  poteft , vel  cognofeitur 
• ut  Principium  feti  Axioma  , vel  ut  Principiatum  fcu  Conclufio. 
Illa,  quorum  veritas  adeo  eft  in  propatulo,  ut  intcllcfta  fola  ter- 
minorum fignificationc  in  dubium  revocari  nequeant,  cognofcun- 
tur  priori  modo  , neque  proin  ullo  ratiocinio  vel  dcmonftratio- 
nc  opus  habent.  Ex  horum  autem  numero  fatis  conflat  non  cflfe 
przlcns  Ph*nomcnum , cum  neminem  Vcllrum  putem  efie  , Au- 
ditores , qui  audita  Se  percepta  vocum  vi , determinare  ftatim  au- 
fit  Ph*nomcni  eventum.  Sequitur  ergo  , illum  non  nifi  ut  conclu- 
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(Ionem  , adeoque  przvio  ratiocinio  , cognofci  poflc  ; & quando-  No. XXII. 
quidem  omnis  conclufio  clici  debeat  ex  pra-miflis . quarum  ve- 
ritas ut  concefla  , vel  aliunde  cognita  fupponitur  , hinc  utique  ; 

patet  , ad  pradens  negotium  expediendum , neceflario  aliqua  de- 
bere dari  fivc  ex  infitis  notionibus  , five  ab  experientia  haufia 
principia,  fuper  quibus  deinceps  debito  modo  ratiocinandum  cft. 

& fine  quibus  quarfiti  cognitio  obtineri  nequit.  Si  quis  enim  me 
juberet  divinare  numerum , quem  quis  mente  concepit , neque 
adjiceret  conditiones  , quibus  veftitus  efie  debeat,  quibufquc  ceu 
chara&cribus  iplc  mihilefe  prodat,  is  dfurafor  profc&o  mihipra:- 
cipcrct  : Pariter  quoque , antequam  quis  perfpcdam  habeat  na- 
turam Aeris,  rcliquaque  Principia  hydroffatica  ad  prarfentem 
quarftionem  neccfiaria , is  illius  foludoni  fruftra  infudabit  t & fi 
paulo  fit  morofior,  ufu  fere  illi  veniet,  quod  antehac  celebri 
cuidam  Profeflbri  Amftclodamcnfi , * primo  CarteSU  Difcipulo* 
juxtaque  Defenfori  acerrimo.  Clave  Philofophtca  claro , cujus  tan- 
to libentius , quanto  opportunius  mentionem  hic  injicio.  Cum 
ante  quadriennium  feribenda:  modo  di£f*  difiertationi  in  Belgio 
vacarem , atque  inter  peregrinandum , experiundi  deftitutus  ipfe 
copia  , hzrcrem  circa  eventum  hujus  ipfius , quod  nunc  prar 
inanibus  habemus , Pharnomeni ; Amftclodamum  concedi , con- 
fulturus  ibidem  hac  de  re  celebre  illud  Oraculum.  Ille , intellcfla 
mei  adventus  caufa , fubticuit  primo , fcd  ne  quid  nefeire  videretur , 
argentum  in  tubo  non  dclccnfurum , fcd  in  eadem  , qua  prius , 
hatfurum  altitudine,  magidralitcr  afleveravit.  Ego,  qui  dcfccn- 
furum  certo  pramoveram , & feire  faltem  efflagitabam  , utrum 
major  minorve  Acris  copia  in  tubo  rclida  illud  humilius  detru- 
fura  edet,  modefte  Philofopho  rcgelfi i ad  qua:  ille  torvo  me 
(fatim  intueri  vultu  , dehinc  percontari  quis  cfifem , poflca  indi- 
gnari, ffomachari  , in  Philofophiam  Experi  mentalem  invehi  , 
camque  hiftrionicam  nuncupare , & me  tantum  non  vi  ex  atdibus 
fuis  cxpcllerf.  Harc  erat  tura  folutio  celebris  iftius  Cartefiani. 

Nos  vero  ut  minus  militariter,  ac  magis  philofophicc  rem  ag- 

gredia- 

• Joh.  01  Rir. 
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JvTo.XXil.  grcdiamur , ftabilicmus  ante  omnia  Principia  quaedam  , folvendo 
noflro  Problemati  apta , quorum  veritatem  ab  Auditoribus  mei* 
fuppono  ut  concclTam  , non  quafi  probatione  non  indigeant  ( agi- 
mus enim  hic  de  Problemate  aliquo  Mathefeos  concreta,  puta 
Phyfic®  vel  Hydroftatica: , cujus  Principia  immediata  non  fun( 
Axiomata  illa,  vel  Notiones  communes  nobifeum  nata:,  quatab- 
ftradta:  Principia  conflituunt  f : ) verum  quoniam  partim  Princi- 
piorum horum  veritas  mille  Experientiis , & forte  etiam  Rationi- 
bus probata  jam  abunde  eft , partim  etiam  & prarcipue  , quia 
Auditorum  illi,  quos  hae  tum  experientia:  tum  rationes  latuerint, 
ex  conclufionis  mea  veritate , quam  iplifmct  eorum  oculis  fpee- 
tandam  & ufurpandam  exhibebimus , ipforum  quoque  Principio- 
rum, ex  quibus  illa  duxit,  veritatem,  aftu  cognitionis,  ut  fic  di- 
cam , reflexo  colligere  tuto  poterunt.  Principia  autem  funt  fc- 
quentia  : 

I.  Omnes  partes  cujufcunque  liquoris  aquali  ter  a centro  Terra  remota, 
a pondere  perpcndtculariter  fibi  incumbente  premi  debent  aquali  ter  : 
& fi  premuntur  aquali  ter , eo  (itu  quiefeunt , fin  minus , non  prius 
componuntur  ad  quietem , quam  res  ad  aquipondium  reduCla  fuerit , 
a f urgent  ibus  hinc  partibus  quibufdam , fubftdentibus  inde  aliis.  Cc- 
lebratiflimum  hoc  Principium  hydroftaticum  fluit  ex  lpfa  natura  Li- 
quidi, cujus  particulae  non  inftar  partium  corporis  duri  libi  mu. 
tuo  connexa: , fcd  a fe  mutuo  fcparatx  & disjun&a:  funt , adeo- 
que  alia:  aliis  cedere  apta: , nimirum  minus  preflk  validius  pref- 
fis.  Ex.  gr.  Efto  ( Fig.  I. ) Vas  A , impletum  liquore  quocunque 
ufquc  in  15  C .•  dico , liquorem  hoc  flatu  quieturum.  Aflumta 
enim  quavis  planitie  horizontali  D E ; quoniam  finguls  partes 
hujus  planitiei  squalem  flbi  (uperincumbcntcm  habent  liquidi  mo- 
lem , squali  quoque  urgentur  pondere  , nullaquc  proin  ratio  eft, 
cur  una  alteri  cedere  deheat.  Ponamus  jam , concuflo  vafc  af- 
furrexifle  liquorem  ex  una  parte  in  F,  ex  altera  dcfcendilTe  in 
G : dico , illum  in  hoc  fitu  nequaquam  permanfurum  ; quoniam 
planitiei  DE  pars  H majus  flbi  nunc  incumbens  habet  pondus  , 

quam 

■f  Vici,  nuper  ventilatarum  mearum  Mifeellanearum  TbeC  n.  ia.  13.  ( fup. 
J>ag.  >)}•  *34- ) 
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quam  pars  I : quare  huic  accedere  debet  pars  quardam  alterius  Na.XXll. 
ponderis , donec  audla  hinc  molis  incumbentis  quantitate , illinc 
diminuta , liquor  priftinum  recuperet  litum  B C , atque  ita  pla- 
nicies DE  utraque  fui  parte  atqualiter  iterum  prematur,  fiatque 
perfedum  sequipondiuro. 

• II.  Atmofpharicus  nofler , quem  fpiramus , Aer,  non  minus  atque 
argentum  vivum.  Pondere  feu  Gravitate  aliqua  i njl 'ructus  ejl ; quod 
infinitis  experimentis , & noftris  quoque  farpius  iteratis , compertum 
elt.  * Mirabimini  profcflo,  Auditores , li  Vobis  dixero,  pondus 
illud  Acris , totam  Globi  terraquei  fuperficiem  cingentis , indeque 
ad  extimos  atmofphatra:  limites  cxpanli , adeo  non  contemnen- 
dum cfle  , ut  revera  centenariorum  plus  quam  fexagies  fexies 
mille  millionum  milliones  conficiat. 

. III.  Aer,  fecus  quam  alia  Fluida , prater  Gravitatem  infigni  quo- 
que pruditas  ejl  FJaterio , fiu  Virtute  fefi  expandendi  & contrahen- 
di Ut  vero  diflindtam  habeamus  notionem  de  illhoc  aeris  £la- 
tcrio,  atque  cognofcamus,  in  quantum  conveniat,  & in  quan- 
tum differat  ab  ejus  Gravitate,  res  ita  concipienda  : Fingite  vo- 
bis ingentem  Lana:  acervum , cujus  partes  quo  inferiores  , co 
comprclfiorcs  exillunt , ita  tamen  ut  compreffio  illa  non  conti- 
nuetur in  indefinitum  , fed  ad  certum  ufquc  gradum  , quem  ubi 
Lana:  portio  attigit , nequit  a reliqua  mole  ulterius  comprimi  , 
virtute  ejus  expanfiva  paria  tum  faciente  cum  incumbente  pon- 
dere. Quod  enim  Lana  lic  compreffa  fupcrincumbcnti  oneri  non 
nude  refillat  refillcntia  , ut  fic  dicam,  pafiiva , qua:  ulteriorem 
duntaxat  compreffioncm  prohibeat , fed  & efficaci  preffione  con- 
tranitatur,  patet  inde,  quod  ablata  defuper  parte  oneris,  infima 
Lana  fefe  aliquoufquc  a&ualitcr  expandit  , donec  debilitati  lic 
. Jac,  Bernoulli  Opera , L 1 Ela- 

* Modus  ponderandi  aeri*  ab  unoquoque  facile  inflituendus  tali*  efl : Fhia- 
la  vinea  colli  anguflioris  pruni:  ardentibus  admota  lente  calefiat  , rarefac- 
to per  calorem  & expulfo  e phiala  maximam  partem  aere,  eju*  orifici  :m  ce- 
ra promte  8c  follicitc  obturetur l tum  poftquam  lente  refriguit,  lanci  esar- 
t®  libr*  injefta  ponderetur,  8c  perforata  poflmodum  cufpide  acus  cera,  aeri 
externo  introitus  permittatur , qui  cum  fibtlo  ingreflu*  manifede  phialam  pra- 
ponderare  faciet. 
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Ko.XXli. Elateris  vires  refidux  molis  incumbentis  pondus  non  amplius  Ca- 
perent i tum  enim  res  erit  in  arquilibrio , nec  ulterius  dilatabilis 
eft  Lana , quamdiu  hoc  onere  premitur.  Porro  & illud  animad. 
vertere  poteftis , fi  exiguum  Lanx  fic  comprclTx  manipulum  ex 
acervo  illo  eximatis , manuque  concludatis , ita  tamen  ut  lub  eo- 
dem comprcfllonis  gradu  maneat , eundem  profcflo  nilum  cona- 
tumve  premendi  in  volam  manus  exercebit,  atque  antea  exer- 
cuerat in  totius  fuperincumbentis  Lanx  pondus  J exercuerat  au- 
tem in  hoc  pondus  conatum  ipfi  ponderi  xquivalentem , ut  antea 
innuimus  j unde  fcquitur , & parvx  iflius  molcculx  manu  nunc 
conclufx  conatum  xquipollerc  toti  alias  incumbentis  Lanx  pon- 
deri. Qux  fi  probe  intellexeritis,  Auditores,  facile  quoque  Ac- 
ris Elaterio  applicabitis  .•  Nimirum  cum  aer  hanc  Terrx  lupcrfi- 
cicm  proxime  ambiens  ab  incumbentis  atmofphxrx  pondere  va- 
lide comprimatur , minima  quxlibet  illius  portio  tantas  acquirit 
elatet  ii  vires,  ut  fivc  toto  atmofphxrico  pondere  libere  circum- 
data, live  vali  vitreo  inclufa,  aliul ve  corporis  interventu  cocrcka  in- 
tclligatur,  tantam  prxcilc  preflionis  vim  cxcrcrc  debeat  in  valis 
latera  , vel  corpus  quodeunque  le  ambiens , quantam  in  illa  vel 
illud  exercere  pollet  totum  alias  atmofphxricx  columnx  incum- 
bentis pondus.  Sed  & prxtcrca,  fi  pauxillum  illud  inclufi  acris 
compreflius  adhuc,  fivc  denfius  reddatur  aere  naturali , vel  aere 
proxime  nos  ambiente,  manifeftum  eft  , preflionem  clafticam  , 
quam  exercet  in  corpora  ambientia , fore  etiam  majorem  ; fin  ra- 
rius Icu  laxius  fiat,  fore  minorem  ea,  qux  proficifci  poteft  a vo- 
lumine acris  naturalis  ronfiftentix , quaeque  xquipollct,  uti  an- 
tea indigitavimus , ponderi  integrx  columnx  atmofphxricx. 

IV.  Neque  vero  ( in  quo  ultimum  noftrum  Principium  confti- 
tuimus)  Natura  incerto  hic  agit  motu,  fcd  certam  oblcrvat  Lc- 

fem  & Proportionem  in  acris  magis  minufve  denfati  preflionibus. 

)cprchcndit  enim  Illuftris  Boylius  eleganti  Experimento,  nobis 
etiam  feliciter  tentato,  quod  t Prcjfones  deris  fint  in  ratione  di- 
recta 

t Irrrlligenda  P. egula  *f!t  «Actii,  nam  fi  drfi3u(  loqui  velimus , Prrjpo  e- 
taj fiet  terit  denftorit  ad  elaflicitatem  minus  denji  tantillo  majorem  habere  ra- 
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reti  A Denftatum  , vel  reciproca  Raritatum  illius  , id  cft,  Sicut  No.  XXIL 
Dcnfitas  unius  portionis  ad  Denficatcm  alterius , Ita  Preflio  illius 
ad  Prcflioncm  hujus : vel  ( quod  perinde  eft ) Sicut  Raritas  unius 
ad  Raritatem  alterius , Ita  reciproce  Preflio  hujus  ad  Prcflioncm 
illius  • Explico , Si  portio  aliqua  acris  duplo , triplo , &c.  den- 
fior  fit  alia , vel  etiam  feipfa  alio  tempore ; duplo , triplo , &c. 
quoque  majorem  exercebit  preflionem  : Si  vero  duplo,  triplove 
rarior,  toties  etiam  minor  erit  ejus  preflio.  Tunc  autem  acrem 
appello  duplo,  triplo,  &c.  denfiorem,  quando  eadem  ejus  quan- 
titas in  duplo , triplo , &c.  minus  fpatium  contrahitur  ; ficut  vi- 
ciflim  duplo , triplo , &c.  rariorem , quando  ad  duplo , triplo , 

&c.  majus  volumen  expanditur:  Verbi  gr.  ( Fig.  2.)  Si  aer  fpa- 
tio  A contentus  dilatetur  , ut  repleat  poftmodum  fpatium  B du- 
plum fpatii  A ; dicetur  duplo  rarior : fin  contrahatur  in  fpatium 
C , quod  fit  dimidium  fpatii  A ; dicetur  duplo  denfior.  Itaque 
fi  aer  , dum  cocxtendcrctur  fpatio  A,  fuerit  naturalis  confiften- 
tia:;  adeoque,  ut  fupra  infinuatum  fuit,  virtutem  habuerit  ela- 
flicam  aquipollcntcm  ponderi  integra-  columna  atmolphatricar , 
prcflioncm  exercebit  aquivalentem  duplo  didi  ponderis , poilquam 
conflipatus  erit  in  fpatium  C .•  ficut  c converfo  dimidio  faltem 
ponderis,  ubi  dilatatus  impleverit  fpatium  B. 

Stabilitis  iftis  Principiis , antequam  ad  principalem  Propofitioncm 
accedamus,  fcquens  promittemus  Lemma : Si  Tubus  cylindricus  fu  per- 
ne claufus  in  liquore  quocunque  (lagnante  perpendiculariter  ereflus , at- 
que eodem  ad  [ummitatem  ujque  impletus  fuerit , harcbit  in  illofuf  cu- 
jus liquor , ficubi  ejus  pondus  non  exuperct  pondus  cylindri  aitnofpha- 
rici  aque  crajfi  •,  fed  fi  exuperet , defendet  eoufque , donec  ntriufque 
cylindri  pondus  pari  pafu  ambulet.  Quod  ex  Principiis  noflris  an- 
tea allatis  ( qua;  in  poltcrum  Axiomatum  loco  nobis  erunt  ) facile 
dcmonflrabitur  : Efto  enim  ( Fig.  3.)  Fiflula  FI,  fuperne  in  F • 
claufa,  immerfaque  perpendiculariter  liquori  LM,  Sc  eodem 

L1  2 repleta 

thnuit  deprehenditur , qtum  denfit, st  ai  denfitattm ; cuja,  rationem  plufqu  am 
probabilem  exhibui  in  Differt.  deGrav.  ffith.  fag.  8cc.  Inrerim  differentia 
tanti  non  cft,  ut  adeam  hic  loci  attendete  aut  ncccffum,  aut  contuitum  fit. 
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Ko.XXll.  repleta  ufqucadF:  Dico,  fi  pondus  liquoris  F I exatquet  pondus 
cylindri  lateralis  atmofphacrici  N O trque  craffi , & a fupcrficic 
liquoris  N ad  (ummitatem  atmofpharra:  O protenfi , liquorem 
eo  cafu  apici  fiftul»  perpetuo  adhatfurum ; quod  tali  Syllogifmo 
probo  : 

Si  fuperficies  liquoris  L M,  utraque  fui  parte  I dr  N,  premitur  ab 
incumbente  pondere  aqua  Ut  er , tunc  eo  ftatu  qui  e fc  et  > per  Iltm-  Axiom. 

Atque  in  dicto  cafu  premitur  aqualittr. 

Ergo  quiefeet. 

Afilimptum  probatur  per  hypothefin;  Pars  enim  fupcrfkici  I pre- 
mitur a folo  pondere  liquoris  IF,  ( cxclufa  vidcl.  preflione  ac- 
ris FG,  qua:  a claufo  orificio  F intercipitur,  ) pondus  autem  li- 
quoris I F atquale  fupponitur  ponderi  acris  N O , quod  premit 
partem  fupcrficici  N,  ( acrem  enim  habere  pondus  , patet  ex  II<» 
Axiom.  utraque  ergo  pars  I & N premuntur  ab  atqualibus  pon- 
deribus , adeoque  atqualitcr.  Perinde  quoque  fc  res  habet , ubi 
pondus  I F minus  cft  pondere  N O »•  tum  enim  pratvalcns  cylin- 
drus N O alterum  I F furfum  propellere  conabitur  , qui  cum 
attolli  nequeat  ob  impedimentum  claufuratF,  fcquitur&  hoc  ca- 
fu liquorem  faltem  adhtefurum  fummitati  tubi.  At  fi  pondus  I F 
fuperet  pondus  N O , exonerabit  fc  pars  liquoris  in  vafculum  , 
rcliquufque  in  fiftula  aliquoufquc  fubfidct,  ex.  gr.  ufquc  ad  P. 
donec  refiduus  liquoris  cylindrus  I P pondere  exatquet  aeris  cy- 
lindrum N O , quod  ipfum  ex  primo  noftro  Axiomate  fponte  pa- 
riter fluit ; tum  enim  demum  partes  I & N ab  incumbente  one- 
re urgentur  arqualiter.  Quoufquc  vero  quivis  liquor  in  tubo  fub- 
fidere  debeat,  donec  aequipondium  fecerit  cum  fimili  vel  atque 
cratfo  cylindro  acris  , id  quidem  nulla  ratione  a priori , fed  fola 
experientia  determinabile  eft  , cum  nec  de  altitudine  atmofphatra: , 
• nec  de  ejus  fpccifica  gravitate  , neque  difpari  ubique  fpiflitudine 
fatis  adhuc  conflet.  Tcflatur  vero  Experientia  , argentum  vivum 
in  altitudine  circiter  29  pollicum  Anglicanorum,  aquam  vero  in 
altitudine  33  vel  34  pedum  fufpcnfam  teneri  pofle  ; adeoque  fi 
tubi  didis  altitudinibus  breviores  extiterint , liquores  iftos  vertici 
eorum  affixos  manfuros;  lio  proceriores  fuerint,  dcfccnfuros  in 

iis. 
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iis , non  obftantc  fupcrioris  orificii  claufura , ufquc  dum  dittas  rcf-  No.XXlI. 
pcttivc  altitudines  occupent.  Atque  hoc  cft  celebre  illud  Experi- 
mentum , ab  Auftorc  fuo  ditium  Torncellianum , quod  ficuti  non 
fine  ftuporc  a Philofophis  primitus  exceptum  fuit , ita  dcxftrinat 
de  Acris  Gravitate  felices  dedit  natales , atque  vulgatum  errorem  , 
quo  Veteres  ( qui  experimentum  non  tentaverant  in  tubis  loDgio- 
ribus)  liquorum  fulpenfioncm  in  brevioribus  fuga:  vacui  aferibe- 
bant , fortiter  profligavit : non  obflante  enim  praetcnfo  hoc  va- 
cui metu , videmus  dcfccndcre  liquores  in  procerioribus  tubis , in 
quibus  per  hunc  dcfccnfum  atque  metuendum  foret  vacuum  , ac 
in  brevioribus.  Notandum  autem  , altitudinem  hanc  1 9 pollicum, 
ad  quam  initio  defccndit  hydrargyrum  in  tubo  Torricelliano  , 
ncutiquam  permanentem  efle , fcd  continuo  variabilem  ( fi  tubus 
aliquandiu  aeri  expolitus  relinquatur ) variatione  quidem  vix  duos 
excedente  digitos ; quod  ipfum  indicio  cft  , gravitatem  cylindri 
acris  NO,  qui  cum  fuftentato  mercurio  arquipondium  facit , fub- 
inde  alterari  , five  quod  ejus  altitudini  aliquid  accedat  aut  dece- 
dat , five  quod  atmofphaera  EpilEctur  & rarefiat , vel  ejus  pondus 
aliam  ob  caufam  augeatur  minuaturve.  Saltem  hinc  nobis  colli- 
gere proclive  cft  s tubum  iftum  , fi  per  aliquot  menfes  annofvc 
in  continuo,  ut  loqui  amant,  experimento  relinquatur , inftru- 
mentum  fore  admodum  idoneum  indicandi , mediante  ifthoc  hy- 
drargyri  afcenfu  dcfccnluvc , alterni  incrementi  vel  decrementi  gra- 
vitatis atmofphaerica; ; quem  ob  ufum  proin  etiam  vocari  conlue- 
vit  Barometrum,  vel  Barofeopium. 

Praemiflis  iftis , inflituti  noftri  ratio  poftulat , ut  tandem  ad  Prin- 
cipalem noftram  Propofitionem  accedamus , qua  hac  cft  ; Si  fi- 
I, tui  a aliqua  cylindrica  fu  fer  ne  claufa , & ly  digitis,  fi  ita  lubet , 
brevior , non  fido  mercurio , fcd  aliqua  ex  farte  etiam  aere  imple- 
ta fit  : quaritur , quid  tum  fit  futurum  , num  de  fi  en  fur  us  mercu- 
rius , necne ; & fi  defiendat , quoufque  id  Jiat  ? Notanter  quarftio» 
nem  proponimus  in  fiftula  2 9 dig.  breviore;  nam  fi  longiorfit, 
dubium  nullum  eft,  liquorem  in  illa  dcfccnfurum,  per  praccdcns 
Lemma , utpote  praeponderantem  fimili  cylindro  atmofpharico , 
quo  fuftentandus  cfict.  At  fi  difta  altitudine  iit  minor,  faltera 
, L 1 3 harrere 
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No. XXII.  harrcrc  quis  aliquandiu  poflfct  circa  Phatnomeni  eventum  i imo 
etiam  forte,  non  fine  veri  fpecic,  colligeret  afccnfurum  omnino 
mercurium , aut  ad  minimum  eadem  ftationc  manfurum ; eo 
quod,  juxta  allatum  Lemma,  fufpcnfus  etiam  maneret , fi  totum 
repleret  tubum ; quo  tamen  utique  cafu , fi  folum  fpeftes  pon- 
dus, fiftula  majori  gravaretur  onere,  quam  nunc,  ubi  partim 
mercurio,  partim  acre,  fluido  longe  lcvifllmo,  adimpleta  cft. 
Quin  & revera  cxpc&ationi  rcfponderct  eventus , fi  pauxillum  if- 
tud  inclufi  acris  folo  ageret  pondere , neque  etiam  clatcrio  luo 
efficax  cflet.  Quocirca  irtliic  non  tam  ponderis , quod  in  tantil- 
la acris  molecula  tuto  negligi  poterit,  quam  clafticitatis  » qua: 
in  minima  ejus  portione  haudquaquam  contemnenda  exiftit,  pra:- 
cipua  habenda  cft  ratio  : Quem  in  finem  cfto  ( Fig.  4.)  Tubus 
M N,  fuperne  in  M claulus,  inferne  patulus  & hydrargyro  in 
vafc  Q ftagnanti  iramerfus ; pars  tubi  litcra  b notata  impleta  iti- 
dem fit  mercurio , reliquum  vero  fpatium  a ab  acre  naturalis  con- 
fiftcntia:  occupatum ; a latere  tubi  aflumatur  fimilis  cylindrus  ac- 
rius RS,  fuper  mercurio  in  vafc  premens.  Quibus  ita  pofitis  , 
ut  ordine  in  quxfiti  cognitionem  deducamur,  ita  deinceps  no- 
bifeum  ratiocinabimur  : 

Hjdrargyrum  tubo  conclufum , aut  eadem  immotum  haret  altitudi- 
ne , aut  altius  afeendit , aut  humilius  defeendit. 

Sed  nec  eadem  harere  altitudine  , multo  minus  altius  afeendere 
fotejl.  • 

Supereft  ergo  ut  de fc en  dat. 

Syllogifmus  hic  cft  Disjunflivus , qui  procedit  a remotione  duo- 
rum membrorum  ad  politionem  tertii.  Majoris  veritas  nititur 
■lufficicntc  enumeratione  partium ; neque  enim  prarter  afccnfum  > 
dcfcenfum , & in  eodem  loco  permanentiam , quartum  aliquod 
-concipi  poteft.  Atque  hunc  argumentandi  modum  in  veritatis  in- 
Teftigationc  plcrunquc  adhiberi  vellem;  hac  enim  ratione  circum- 
' 4pc£fi  reddimur  in  noftris  ratiociniis,  certiquc  cfle  poflumus  , nos 
nihil  eorum  , qua:  ad  rem  pra:fentcm  conducunt , cmifiilc.  Sub- 
fumtio  conftat  remotione  duorum  membrorum  : ubi  notandum  , 
cum  qui  fic  fubfumit , ni  temere  fubfumere  velit , jam  pcrfpeftas 

habe- 
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habere  debere  rationes  fua;  fubfumtionis  ; illum  'vero , qui  adhuc-  N0.XXII. 
dum  in  inquirenda  veritate  occupatus  cft,  fufpcndcrc  teneri  tan- 
dlpcr  fubfumtionem  Tuam , donec  ordine  examinarit  fingula  mem- 
bra , quae  removenda  funt.  Quare  & nos , aduri  Philofophos  , 
fubfumtionem  tantifpcr  pro  nondum  fada  habebimus,  confidcra- 
himufquc  prius,  quid  fieri  deberet,  fi  ponerentur  illa  duo  mem- 
bra, qtnr  modo  per  anticipationem  removimus  i id  quod  fcqucn- 
ti  Sorite  efficiemus : 

Si  Hqd/argyum  eadem  baret  altitudine  , aer  naturalis  fupernt  in- 
clufus  manebit  quoque  ejufdem  expanfionis  feu  confifttntia , ( quod  per 
fc  clarum. ) 

Si  manet  ejufdem,  id  ejl,  naturalis  confijlentia , preffonem  exercebit 
in  mercurium , aquivalentem  ponderi  totius  columna  atmofpbarica 
F.S,  (per  Ax.  III.) 

Si  fola  ijla  prefio  aquivalet  ponderi  ditia  columna , junci  a certe 
ponderi  mercurii  inclufi , illi  prapollcbit : 

Si  juncta  prapollet , Jlagnantis  bydrargjri  pars  N,  ab  utroque  tum 
pondere , tum  e later  e,  juntlim  affetfa , fortius  utique  premetur , quam 
pars  S,  a [olo  incumbentis  aeris  pondere  fubatla : 

* Si  fortius  premitur  N quam  S , non  quiefeet  liquor  hoc  in  flatm 
( per  Ax.  I. ) 

Si  non  qui  e fit , non  eadem  harebit  altitudine. 

Ubi  obiter  moneo,  infigne  hic  fefe  obtuliilc  exemplum  illius  ra- 
tiocinii, quod  nuper  t ventilandum  propoluimus  , quo  videl.  ex 
aflertione  aliqua,  direda  & legitima  conlequcntia , ejus  contradic- 
totia  infertur;  ex  eo  enim  quod  fuppofuimus,  hjdrargjrum  eadem 
harere  altitudine , conclufimus  : Ergo  non  eadem  altitudine  baret. 

Et  fic  quidem  removimus  prius  Enunciationis  Disjundiv*  mem- 
brum : haud  multum  abfimili  ratione  probabimus,  multo  minus 

aicca- 

* Potuiflem  hic  finire  Soritem  , atque  per  remotionem  ultimi  hujus  conle* 
quentis  ftjtim  fubfumere  ( velut  in  Icquenti  ratiocinio  ) Sed  tiriitn  part  itl-  * 
tera  oremi  debet  forti-it  , 8c e.  nili  anirnadvertiiTem  , continuando  Soritem  re* 
fultaturum  fubtilit  illius  argumentationis  exemplum,  cujus  hic  mentio  Iu in- 
jungitur. 

t Difp.  de  Conv.  8t  Oppof.  Enunc*  Th.  XUL. 
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No. XXII.  afccnfurum  in  tubo  liquorem.  Nam 

Si  mercurius  afeendat , der  fuperne  incarceratus  in  arttius fpatium 
condenfabitur  : 

Si  condenfetur,  mdjores  acquiret  elateni  vires,  quam  habuerat 
antea  : ( per  Ax.  III. ) 

Si  majus  acquirat  elaterium , prapollebit  ejus  prejfw  ponderi  columna 
atmofpharica  RS,  ut  pote  cui  antea  per  idem  Axioma  atquipollcbat. 

Si  prapolleat , hjdrargyri  flagnantis  pars  N fortius  iterum  preme- 
tur parte  S , pratfertim  cum  illam  preflionem  augeat  adhuc  pon- 
dus columna;  mcrcurialis , tanto  infuper  fada:  altioris , quanto 
altius  afccndcrit  mercurius. 

Verum  neutra  pars  altera  premi  debet  fortius : ( per  Ax.  I. ) 

Non  ergo  afeendet  mercurius. 

Argumentatio  harc  cft  fpccics  dcdu&ionis  ad  abfurdum , qua  ex 
hypothcfi  adverfarii  ratiocinando  infertur  aliquid  notorie  falfum; 
ex  eo  enim  quod  fuppofuimus , a frendere  mercurium  , conclufi- 
mus , fore , ut  inaqualiter  premerentur  partes  hjdrargyri  flagnantis 
N&S:  quod  cum  primo  Axiomati,  de  cujus  veritate  inter  no* 
convenit , adverfetur ; regrediendo  ad  primam  propofitioncm  , e 
qua  id  fluxit,  eam  ipfam  quoque  falfam  efle  inferimus:  quam  ar- 
gumentationem hypotheticam  procedere  dicunt  a remotione  con- 
iequentis  ad  remotionem  antecedentis. 

Atque  fle  utrumque  Enunciationis  Disjunftiva:  membrum  re- 
movimus: quare  nunc  demum  fubfumere  poterimus  (quod  antea 
per  prolcpfin  jam  feceramus ) Atqu;  hydrargyrum  nec  eodem  hafu - 
rum  loco  , multo  minus  afcenfurum  efl.  Unde  optime  concludimus : 
Ergo  omnino  defenfurum  efe  conflat. 

Supcrcft  ut  inquiramus  adhuc , quoufquc  fit  dcfcenfurum ; quod 
iterum  Syllogifmo  Disjun&ivo,  led  bimembri,  aufpicabimur  , 
vidcl.  ifto : 

Argentum , aut  defendit  penitus  , fic  ut  omne  e tubo  effluat  in  vaf- 
cutum  , aut  defendit  faltem  aliquoufque : (tertium  non  datur.) 

Atqui  non  defendit  penitus : ( iterum  per  prolcpfin  removemus  , 
quod  prius  examinandum  erit. 

Ergo  faltem  fubftdet  aliquoufque , 

AflUmtioncm  fic  probo.’  Si 
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Si  defcendertt  penitus , & omne  e fi(tuU  efflueret , Aer  Juperne  rtf«No.XXU. 
clufus  fiefe  diluture  , totumque  fifiula  cavit utem  replere  deberet. : 

Si  dilataretur , debilitaretur  ejus  elaterium  ( per  Ax.  III.  ) 

Si  debilitatur  ejus  elaterium  , prejjio  illius  tanta  non  efl , quanta 
proficifcitur  a pondere  columna  atmofpharica  RS,  (ut  pote  cui  ante 
dilatationem  ialtem  a:c(uipollcbae , per  idem  Ax. ) 

Si  pr efflo  e later  ii  tanta  amplius  non  fit , fi agna  nt  is  hjdrargyri  pars 
N,  ( quat,  poftquam  argentum  omne  c tubo  decidit,  a folo  aere 
afficitur  ) debilius  Jcil.  premetur  parte  S. 

Premi  autem  debent  utraque  aqualiter , qua:  Liquidorum  natu- 
ra cft  per  Ax.  I. 

Non  ergo  penitus  effluet  e fifiula  mercurius. 

Qu*  argumentatio  fimilis  omnino  cft  prarccdcnti : cft  enim  Syl- 
logifmus  Hypotheticus ; cujus  major  includit  Soritem  fcu  com- 
plexionem plurium  Enunciationum  Hypotheticarum  ; minor , feu 
aftumtura  , removet  ultimum  confequcns,  & concludo  tollit  pri- 
mum antecedens.  Atque  hoc  obiter  infinuo , pleralque  Dcmon- 
ftrationes  geometricas  nihil  aliud  efte  , quam  tales  tc&os  Sori- 
tes, feu  Syllogifmos  Hypotheticos  complexos , quorum  quidem 
alii  procedunt  a politione  primi  antecedentis  ad  politionem  ultimi 
conlequentis « alii  vero , qui  ad  abfurdum  imLyum  , vicilfim  a 
remotione  ultimi  conlequentis  ad  remotionem  primi  anteceden- 
tis. 

t 4 itaque  ferutinium  noftrum  eoufque  profecoci  fumus , ut  jam 
certo  nobis  conftet , delccnfurum  mercurium , & quidem  ali- 
quoufque  faltem  : reliquus  nofter  labor  in  eo  vertetur,  ut  prat- 
cifc  determinemus , quoufque  id  fiat.  Atque  hic  pulcherrimus 
demum  fele  nobis  aperit  fpeculationis  campus.  Prodeant  jam 
vulgares  Logici  & Phyfici , difquifitionem  noftram  ulterius , li 
pollint , profequantur , omnem  mentis  fu*  intendant  aciem , un- 
diquaque  conquirant  fibi  arma,  omnia  fua  in  ufum  vertant  prae- 
cepta i in  callum  laborabunt , nihil  proficient , nullam  invenient 
rimam , per  quam  minima  libi  lux  aftulgcat  arcanum  illud  na- 
tur* penitius  perferutandi.  Adefto  ergo  Divina  Mathcfis,  dc- 
feftui  huic  opitulante  manu  fuccurre , atque  impcrfe&um  opus 
Jac.  Sernoulli  opera . M m ad 
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No. XXII. ad  finem  perducito  / nimirum  Tu  incipis,  ubi  vulgaris  Logica 
definitj  tu  Argo  pcrfipicacior,  ubi  altera  excutit ; Tu  contem- 
nis, quo  terretur  altera  ; plana  Tibi  viat  funt , quat  alteri  afpe- 
rat  & falcbrofx  videntur  Syrtes.  Te  igitur  duce  inceptum  iter 
profequemur.  Tentabimus  autem  primo,  an  & quoufque  per 
Arithmeticam  communem  res  confici  pofiit.  Quem  in  finem  loU 
vendum  nobis  proponemus  peculiare  exemplum  : 

Efio  ( Fig.  4 ) Tubus  MN,  unum  & viginti  digitos  longus,  t 
hydrargyrum  infufum  altitudinem  viginti  in  illo  digitorum  occu- 
pet , fupremo  tantum  pollice  aeri  conccllo.  Quandoquidem  jam 
quacftio  fit,  quoufque  dcfccndcrc  debeat  mercurius  , afiumamus 
numerum  aliquem  ad  lubitum  , tanquam  divinaturi  veram  quan- 
titatem , de  qua  quaritur , cumque  fic  adunatum  examinemus  or- 
dine , quem  ipfa  cuique  natura  didat , juxta  conditionem  in  quar- 
fiionc  requifitam.  Conditio  autem  harc  cft,  ut  partes  fuperficici 
ftagnantis  mercurii  N & S xqualiter  premantur  : quare  calculo 
explorandum  cft,  quantam  in  noftra  fuppofitionc  utraque  pref- 
fionem  fubcat;  ubi  obfervare  licet  , partem  quidem  S eodem 
perpetuo  cylindri  atmofphaerici  R S premi  pondere  , quod  atqui- 
pollere  diximus  in  Lemmate  noftro  ponderi  15»  circiter  digito- 
sum  mercurialium  , pro  quibus,  majoris  evidentia  ergo,  numero 
rotundo  triginta  digitos  accipiemus;  alteram  vero  partem  N dt- 
verfimode  affici , prout  profunditatem  dcfcenfus  argenci  in  fiftula 
majorem  minoremve  fuppofucrimus. 

Supponamus  itaque  primo,  argentum  uno  dcfccndcrc  polli- 
ce : hatrebit  ergo  adhuc  in  altitudine  19  pollicum;  fcd  aer,  qui 
antea  unum  occupaverat  pollicem,  nunc  duos  occupabit,  adeo- 
que  duplo  erit  fadus  rarior,  & proinde,  per  Ax.  IV.  duplo  quo- 
que minor  ejus  preflio  elaftica,  id  eft,  cum  antea  arquipollcret 
ponderi  cylindri  atmofphxrici  RS  five  30  digitorum  mercuria- 
lium , per  Ax.  III.  nunc  xquipollcbit  1 y digitis  mcrcuriahbus  , 

qui 

t Non  comprehenfa  Tubi  portiuncula  infra  mercuiii  ftagnantis  fupcrficicm 
latente , utpote  cujus  nulla  habenda  tatie  i quod  de  ubique  in  fcqucntibui  in- 
tclligendum, 
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'qui  jun&i  15»  illis  digitis  in  tubo  reliduis  , efficiunt  34  digitorum  No  XXII. 
preflionem,  qua  afficietur  pars  fupcrficici  N (premitur  enim  ha:c 
tum  immediate  ab  inclufo  mercurio , tum  mediante  hoc  ab  acris 
elatcrio.  ) Sed  cum  altera  S fuftincat  preflionem  arquivalentem 
duntaxat  30  digitis,  illa  premetur  fortius  hac;  quare  adhuc  hu- 
milius in  fiflula  fubfidet  mercurius. 

Ponamus  ergo  rurfum,  defeendere  per  duos  pollices;  fle  haere- 
bunt in  tubo  refidui  1 8 digiti ; aer  vero  tres  nunc  occupans , tri- 
plo erit  fa&us  rarior , quam  antea  in  naturali  fuo  flatu  fuerat ; ejus 
ergo  elater  atquipollebit  faltem  tertiae  parti  30  digitorum,  nim. 

10  digitis,  qui  additi  refiduis  18,  efficiunt  »8  digit  mercur.  qui- 
bus premeretur  argentum  vafculi  in  parte  N.  Debilius  igitur  jam 
premeretur  parte  altera  S,  qua:  preflionem  30  digitorum  fuftinet. 

Cum  ergo  defcenfum  mercurii  primum  jufto  minorem  , dein 
jufto  majorem  aflumferimus ; aflumamus  nunc  medium  inter 
utrumque , fupponendo  defeendere  per  unum  pollicem  & dimi- 
dium ; reque  eodem  modo,  fcd  nunc  ob  fra&ionem  paulo  diffici- 
lius examinata , deprehendetur  fupcrficies  flagnantis  mercurii  par- 
te N fortius  iterum  premi,  quam  parte  S;  fed  non  tanto  exceflu, 
quanto  in  prima  fuppofidonc  , utpote  * preflionem  tantum  30! 
pollicum  fuflinens. 

Quare  fumto  proporro  argenti  dcfccnfu  i|  pollicis,  fadfoque 
& repetito  fatpius  examine,  ita  continuo  numero  qusfito  appropin- 
quabimus , ut  tandem  reperiamus’  vel  ipfum  verum  numerum  , 
vel  vero  adeo  propinquum , ut  differentia  veri  & affumpti  fiat  im- 
pcrccptibilis , omnemque  prorfus  fenfum  fugiat.  Atque  hinc  Pro- 
blema , quod  hoc  paffo  folvitur , per  Approximationem  folvi  dici- 
tur. Patet  autem,  iflum  folvendi  modum  , tametfi  pure  mecha- 

M m 1 nicuf 

* N»m  depreflo  per  ij  poli,  mercurio , refidui  manebunt  ejui  digiti  in  fi- 
ftula  18;  i aere  nunc  fpatium  aj  dig.  occupante  > quare  per  Az.  IV.  fpatium 
t'-  dig.  (volumen  aeris  rarefadi)  cft  ad  r dig.  (volumen  aeris  naturalis) 

Ocut  reciproce  prelfio  hujus , 3®  dig.  mere,  «quivalens , ad  preflionem  illius, 
quae  proprcrca  per  auream  regulam  invenitur  ja  digitorum  ,|qui  jun&i  illis 
18J  .efficiunt  joJ  dig. 
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No.XXII.nicus  fit,  & nihil  peculiaris  habeat  artificii , nihilominus  a nemi- 
ne inftitui  pofie  , qui  vulgaris  Arithmeticas , & in  lpccie  Algorith- 
mi  fradlionum  non  fit  callenti/fimus. 

Accedimus  ad  alterum  folvendi  modum , infticuendum  per  Ar- 
tem Analyticam  , Algebram  alias  didam.  Haec  eft  illa  magna 
Ars  inveniendi , qua.*  mentem  methodo  admirabili , artificio  lum- 
mo,  fucccilu  certo  & infallibili,  in  quatfiti  cognitionem  deducit, 
tanto  prsftantior  Arithmetica  communi  , quanto  h*c  vulgari  Lo- 
gica- palmam  prarripit : Hac  Artis  ratiocinandi  complementum  & 
fafligium  lummum  : Hac  praeclarum  illud  Depolitum  , quod 
Deus  aliquibus  ex  humano  genere , ceu  Rationis  aliquod  £’«■*- 

l&v , indulfit , cujus  ope  ad  infinita;  Tua:  lapientia;  Se  bonitatis 
velfigia  in  abditiflimis  natura;  rcccflibus  contemplanda  propius 
admitterentur. 

Primus  in  hac  inveftigandi  methodo  labor  eft  , ut  quantitates 
propofiti  Problematis , tam  data:  five  cognita;  , quam  incognita: 
feu  qusfitas , charadcribus  quibuldam  a notis  numeralibus  diveriis 
defignentur ; & ufus  quidem  obtinuit , ut  id  fiat  literis  Alphabeti, 
quarum  priores  melioris  diftindionis  ergo  ad  cognitas , pollrcma: 
ad  incognitas  fignificandas  a Principe  Geometrarum  Ca  rtesio 
adhibentur.  Appellemus  itaque  fupremum  fiftul®  cylindrica:  fpa- 
tium  ab  aere  occupatum  a ; fpatium  reliquum  mercurio  impletum 
iy  cylindrum  mcrcurialem  acquipondcrantcm  fimili  cylindro  at- 
mofphatrico,  -e;  utpotc  in  hac  noftra  hypothefi  (in  qua  tubus 
19  digitis  brevior  eft)  mercurio  fiftula:  inclulo  altiorem ; adeo  ut 
per  litteram  e.  indigitetur  cxccftus , quo  19  digiti  mercurii , * alti- 
tudinem mercurii  fiftula:  infufi  fuperant  profunditatem  denique 
quatfitam,  ad  quam  mercurius  in  fiftula  fublidct  , vocemus  y. 
Quod  fi  nobis  folvendum  proponeretur  fpeciaie  exemplum  , fufH- 
ccrct  equidem,  foli  incognita  quantitati  literam  aftignarc,  reten- 
tis quantitatum  cognitarum  numeris  ; interim  longe  preftabilius 

eft, 


* Nos  hic  8e  in  fcquentibus  literas  adhibemus  , ad  indigitanda  promifeue 
five  fp;tia,  five  altitudines,  five  pondera  i quoniam  in  cylindris  aequalium  ba- 
fium  8c  materi*  homogene*  omnia  haec  tria  fune  proportionalia. 
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ed  , etiam  cognitis  attribuere  litteras,  quoniam  hoc  pafto  nonNo,XXI* 
tantum  pratfens  folvitur  exemplum  , fcd  eadem  opera  univerfalis 
invenitur  Regula  , omnia  folvendi  fimilia  exempla  , in  quibus 
quantitates  cognita;  continuo  varia;  Se  varia;  accipiuntur;  unde  fi- 
mul  patere  poterit  , quantum  habeat  prarrogativa;  pra:  Algcbra 
Numerofa  Veterum , Recentiorum  Spcciofa  , Vieta  & preci- 
pue  Cautes  ii  indudria  ab  interitu  vindicata  & in  lucem  re- 
produ&a,  poftquam  ab  antiquiflirois  Mathematicis,  Archimede , 
Diophanto,'  aliifque , multorum  opinione , teda  Se  diflimulata 
findet  , ut  propter  abdrufidimas  res  hac  methodo  a fc  inventas 
tanto  majori  poderis  admirationi  forent. 

Adignato  fic  cuique  quantitati  fuo  cha radere , percurrenda  ed 
totius  Problematis  feries , ordine  quo  omnium  patet  naturalidimo, 
ufque  dum  pateat  modus  , unam  candcmque  quantitatem  duobus 
modis  exprimendi,  in  quo  confidit  Aquatio.  Neque  vero  ( in 
qua  opinione  verfantur  multi , qui  nefcio  qua;  difficultatum  fpee- 
tra  hic  fibi  fingunt  ) in  incertum  palpando  hoc  negotium  expediri 
opus  habet , quafi  nulla  de  eo  condans  prxfcribi  polfic  regula. 

Regula  enim  unica  cadcmque  univerfalis,  quam  Tyronibus  pro- 
be inculcatam  vellem  , haec  ed  , £>uod  nihil  aliud  faciendum  nobis 
fit  cum  charatferibus  tfiis  Algebraicis , quam  quod  faceremus , fi  nu- 
mero aliquo  ad  lubitum  afiumto , eum  examinare  vellemus , an  fit  op- 
tatus ille,  qui  queritur . necne  ? Quid  faceremus  ? Id  quod  feci- 
mus fupra , ubi  per  approximationem  rem  inquidvimus.  Quid 
fecimus  ? Examinavimus  adumtum  numerum  , an  fatisfacerct  con- 
ditioni in  Problemate  requifits.  Id  ipfum  ergo  & nunc  prseda- 
bimus , hoc  folo  cum  diferimine  , quod  cum  ibi  Algorithmus 
Arithmeticus  in  ufum  fuerit  adhibitus  , nunc  AJgebraicus  , quia 
cum  litteris  nobis  res  ed  , venit  adhibendus.  Sed  ut  utriulque 
operationis  analogiam  , feu  convenientiam , eo  evidentius  pcrlpicia- 
tis , calculo  litcrali  eadem  hic  opera  adjungam  numeralem  , af- 
fignato  cuilibet  litera:  certo  valore  numeris  expredb : Edo  verbi 
gr.  in  fidula  li  poli,  longa,  Altitudo  includ  acris  (quam  voca- 
vimus *>)  7 digitorum,  Altitudo  infuli  mercurii  (quam  diximus 
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No.XXIi.  b, ) 14  digit.  Exccffus  quo  fuperatur  ejus  pondus  a pondere  fi-- 
milis  cylindri  atmofpha:rici  ( diftus  nobis  e)  16  dig.  mcrcur. 
adeo  ut  pondus  integri  cylindri  atmofph.  b+-c,  fit  30  dig.  mere. 
Pro  quaefita  denique  defccnfus  quantitate  7,  afliimti  fint  pro  lubitu 
3 digiti.  Quo  faCo  uterque  porro  calculus  fic  inftituitur. 

Quoniam  fpatium  aere  naturali  refertum  cft  *,(7  dig.)  fpatium 
vero  a mercurio  defccndcntc  deferendum  y,(  3 dig. ) erit  fpatiurti 
ab  aere  dilatato  occupandum  * +-  y , ( 1 o dig. ) Cumque  juxta  Ax. 
IV.  Raritates  acris , id  cft,  fpatia  ab  eadem  acris  quantitate  fuci 
ccflivc  occupata  fint  in  ratione  reciproca  Preffionum , quas  in  u- 
troque  ftatu  excrit,  erit  volumen  acris  dilatati  a +-7,  ( 10  dig.  ) 
ad  volumen  acris  naturalis  4,(7  dig. ) uti  viciflim  preflio  hujus 
[ qua:  per  Ax.  III.  aequiyalet  ponderi  atmofphaerico  , feu  per 
Lemma  noftrum  ponderi  mcrcuriali  b -i- e ( 30.  dig.  ) ] ad  pref- 
fionem  illius ; qua:  propterea  per  auream  regulam  dividendo  pro- 
ducum fecundi  & tertii  termini  per  primum,  invenitur (d  b+-a e ): 
(d  +-  j ) , ( 1 1 dig. ) cui  fi  adjiciamus  pondus  mercurii  poft  defccn- 
fum  in  tubo  refidui , nempe  l—y  ( 1 1 dig. ) erit  tota  preflio . quam 
fubit  pars  mercurii  ftagnantis  N,  (d  b +~dc)  : (d -*-y) +- l—y 
( 32  dig. ) altera  vero,  qua  afficitur  ftagnantis  mercurii  portio  S 
cft  b +-  e ( 30  dig. ) Inter  has  duas  prefliones  inftituenda  deinceps 
cft  collatio,  utpote  qua:  per  Ax.  I.  aequari  fibi  invicem  debent; 
& quidem  quantum  ad  numeros  3 1 Se  30,  quoniam  hi  inaequa- 
les  deprehenduntur,  ulterius  progredi  non  poflumus,  fcd  ex  hoc 
ipfo  cognofcimus  , aflumtum  numerum  3 dig.  non  indigitare  ve- 
ram dclccnfus  quantitatem  ; nihilque  aliud  nobis  agendum  relini 
quitur , quam  ut  de  novo  aflumamus  aliquem  numerum , cum- 
que fimiliter  examinemus.  Sed  quod  fpeCat  quantitates  literalcs 
(d  b +-  ac  ) .•  (a  -t-y)  +-  l-—y  & b +.  e,  facile  animadvertitis  , Au- 
ditores, polle  fieri , ut  vel  arquales  vel  inaequales  fint , pro  diverfo 
valorc , qui  affingi  poteft  quantitati  incognita:  j.  Peculiare  igi- 
tur fupercft  negotium  ad  explorandum , quifnam  praecifc  valor 
huic  liter*  aflignandus  veniat , ut  diCa:  quantitates  inde  aequales 
refultent.  Quem  in  finem  fupponenda  ftatim  cft  aequalitas  inter 
illas  i unde  emergit  id  quod  vocari  folct  JEyuatio , quae  fic  indi- 

gitatur , 
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giratur,  {ab  +-  a c ) : ( a +-y ) 4-  b — v = fcu  aquale  b 4-  e.  Pro*  No  XXII. 
ximum  dehinc  cft,  ut  Aquatio  ifta  reducatur.  Artificium  Reduc- 
tionis in  eo  confiifit,  ut  quantitas  incognita  y ftatuatur  fola  pro 
uno  aquationis  membro,  tranflatis  omnibus  cognitis  in  alteram 
partem,  citra  tamen  squalitatis  utriufque  membri  alrcrationcm ; 
quod  negotium  fundatur  in  fimpliciflimis  illis  axiomatibus  : Si  a- 
qualibus  aqualia  addas , auferas , multiplices , &c.  tota , rtftdua  vel 
produfta , &c.  funt  aqualia ; hac  enim  ratione  fiet  , ut  valor  in- 
cognita y inveniatur  in  puris  cognitis.  Quocirca  cum  in  utro- 
que inventa  aquationis  membro  fele  offerat  lit.  b , illa  ante  om- 
nia cxpunfta  relinquetur  ( a b +-  a c ) : (a+-y)  — y zz  c.  Porro 
quia  in  propofita  aquatione  deprehendo  fraffionem , illam  redu- 1 
co  ad  integra  , multiplicando  utrumque  aequationis  membrum  pec 
fraff ionis  denominatorem  ; fic  habebo  ab+-  ae  — ay  — yy  — ac+- 
cy.  Poftmodum  ablata  utrinque  quantitate  ac , qua  utrobique 
communis  reperitur,  reflabit  ab  — ay  — - yyz^cy.  Deinde,  ut 

quantitas  yy , qua  negata  exiffit , affirmata  fiat , addatur  utrique 
membro,  critquc  ab  — ay  =zcy-t-yy.  Et  ut  ab  una  parte  re- 
maneat fola,  auferatur  pariter  cy,  ut  fit  yy  — — ay  — cy+-  ab. 
Quandoquidem  autem  quantitas  incognita  ad  duas  hic  dimenfio- 
nes  afccndat , confulcnda  funt  t aquationum  quadratarum  For- 
mula , quarum  beneficio  invenitur  * y =' — J a — J r +-  a' (f 
iac-+\cc+-ab)’t  fic  ut  tandem  valor  ignota  quantitatis  in  quan- 
titatibus pure  cognitis  repertus  fuerit.  Quo  paffo  Additiones  , 
Subtractiones,  Multiplicationes  & Div.uones  Algcbraica  ad  hunc 
calculum  ineundum  ncccfTaria  peragi  debuerint  , offendere  con- 
fulto  pratermifi ; quoniam  ii , in  quorum  pracipue  gratiam  hanc 
fubjunxi  Analyfin , Algorithmum  iftum  privarim  jam  a me  cdo&i 
funt  , fic  ut  aliud  nihil  fuperefie  videretur , quam  ut  ejus  quoque 

ulum 

| Ea»  videtis  in  principio  Geomet.  Cmtiui, 

* Juxta  enim  hafcc  formula»  valorem  quxficx  quantitati»  indicat  binomium  , 
conflans  ex  dimidio  quantitati»  cognitae  , rcctangulum  cum  radice  incognite  in 
propofita  cquatione  conflituentit  (quod  dimidium  hic  eft  -J  a-l  e)  <5c  ex  la- 
tere quadrato  aggregati  rcfaltantis  e quadrato  huju»  dimidii  ( nempe  |iit> 
j«M-^rr)  Sc  quantitate  pure  cognita  (quae  hic  eft  tb.  ) 
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No, XXII.  ufum  & applicationem  in  przclari  cujufdam , facilis  tamen  Pro- 
blematis folutionc  confpicercnt.  Ex  invento  autem  quzfiez  quan- 
titatis valorc  , talis  tandem  ftrui  poteft  univcrfalis  Regula , & ver- 
bis ita  concipi  •• 

* Si  quadratum  dimidia  altitudinis  inclu fi  aeris  ( J aa ) , & qua- 
dratum dimidii  excelfus  , quo  pondus  atmofpharicum  fuperat  pondus 
mercurii  inclufi  ( i CC  ) , una  cum  illo , quod  provenit  ex  altitudi- 
ne inclufi  aeris  bis  multiplicata , femel  in  dimidium  dicit  excefus  « 
( lac),  femel  in  altitudinem  mercurii  inclufi , (ab),  in  unam  fum- 
mam  conjiciantur ; & ab  aggregati  latere  quadrato  ( / ( i a a +-  &c.  ) 
fubtrahatur  dimidium  altitudinis  inclufi  aeris  (la),  una  cum  di- 
midio dicli  exceffus  ( i C ) , refiduum  indicabit , quoufque  deprimen- 
dus fit  mercurius. 

Si  cui  jam  volupe  fit , is  poterit  hanc  Regulam  extemplo  ad 
plurcs  fpcciales  cafus  applicare , inque  lingulis  calculo  fubducere 
quzfitam  dclccnfus  quantitatem : Ut  fi  in  Fiftula  1 1 poli,  longa 
relidi  fuerint  7 acris  digiti  , gravitasque  atmofphzrz  zquipon- 
deraro  deprehcnfa  fit  19'+  dig.  mercor,  qualiter  illam  domi  in 
Barofcopio  ante  bihorium  faltem  obfei vavi , fignificabit  lit.  <,7 
dig.  b , 14  dig.  r,  1 jJ  dig.  adeoque 


\a  a 3 ni 
icc  — J8§4 

iac  = jji 
ah  — 9% 

Summa  — ma 


A fummz  latere  quadr.  = 1 4j.  proxime 

fubtr.  j a +-  J c ~ 1 1|. 

Relinquitur  y ■—  3 i proxime 

pro  futura  quantitate  defeenius 
mercurii. 


Atque  hoc  modo  conftruda  cft  ad  fingulos  cafus  fequens  Tabella. 


*.  Eandem  vid.  in  Diff.  dt  Gr • £th.  p.  101.  101, 


Tabella 
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Tabella  pro  cSgnofcenda  quantitate  dcfcenfus  mercurii  i in  Tiflula  No.XXlI* 
1 1 digit,  longa , eo  tempore , quo  atmofphara  i?i  digitis 
mercurii  aquipondcrat : 


Quantitas  acris  Quanti  t.  defcen- 

»n  tubo  relida.  fus  mercurii. 


Quantitas  acris  Quantit.  defcen- 
in  tubo  rei  i da.  fus  mercurii. 


dig. 

1. 

2. 

3- 

4- 
J. 
6. 

7- 

*. 

9- 

IO. 


dig.  part.fedec.  dig. 
i.  ii.  paulo min* 
z.  9-  p.  plus. 

J.  a.  p.  min. 

3.  7.  p.  pl. 

3.  io.  p.  pl. 

3.  Ii. 

3,  12.  p.  pl. 

3.  1 1,  p.  pl. 

3.  10.  p.  min. 

3.  7-P-pl- 


dig . dig. 

part.fedec.  dig 

It.  — 3. 

4.  p.  pl.  , 

12.  — 3. 

1.  p.  min. 

13.  *• 

1 3 . p.  min. 

14.  2. 

8.  p.  pl. 

If.  2. 

4.  p.  miis. 

1«.  — I. 

14.  p.  pl. 

17.  I. 

9.  p.  min. 

18.  I. 

3 * P-  pl. 

1 9.  ~ O. 

12.  p.  min: 

20.  O. 

7.  p.  min. 

11.  —0. 

0. 

Infpicicndo  hanc  Tabellam  non  fine  dclc&ationc  obfervabit  Lec- 
tor , quo  pado  dcfcenfus  quantitas  initio  gradatim  accrefcat , & 
poftmodum  fcnfim  iterum  decrcfcat.  Quare  cum  dcfcenfus  om- 
nium maximus  producatur  a 7 acris  pollicibus  , in  hoc  Experi- 
mentum fumere  conditui , ut  cffc&us  eo  magis  redderetur  coa- 
fpicuus. 

( HicfaSium  eji  Experimentum  cum  optato 
fuccejjh. ) 


Ex  iftis  omnibus,  rclut  documenti  loco,  colligere  poteftis . 
Auditores,  quantum  momentum  conferat  Mathefis  Phyficse , cui  ali- 
quid amplius,  quam  majorem  faltem  pcrtc&ionis fuperaddic  gra- 
dum , ut  nuper  quoque  Thcfibus  meis  IX  & X mifccll.  innui  ; 
eo  quod  deftitutus  ejus  ope  Phyficu»  fupputare  nequeat , qua  prat- 
Jac.  Serttou/li  Opera.  N n cifc 
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No. XXII.  cifc  quantitate  cffe&us  ex  fuis  principiis  fequi  debeat,  quod  ta- 
men omnino  requiri  videtur  ad  hoc , ut  fuarura  artcrtionum  cer- 
tus efle  poflit.  Pone  namque,  Phyficum  aliquem  Mathefeos  ig- 
narum idem  fibi  Phamomenum  explicandum  fufeepifle , vagis  au- 
tem Se  nimis  generalibus,  aut  etiam  fallis  ufum  elTe  principiis,  ex 
quibus  nihilominus  ratiocinando  nobilcum  collegerit,  nec  afccn- 
furum , nec  eadem  alritudinc  fufpcnfum  harfurum , fed  aliquouf- 
que  dcfccnfurum  mercurium ; tamctfi  ifte  dcfccnfus , fi  ab  aliquo 
hujus  rei  gnaro  fub  calculum  revocaretur , deprehenderetur  dif- 
ferre ab  illo,  quem  nos  calculo  fubduximus,  & experientia  con- 
firmavimus. Talis  namque  Phyficus  fibi  aliifquc  perfuadebit,  fc 
genuinam  Phatnomeni  dcdific  caufam , poftquam  inftituto  expe- 
rimento dcfccnderc  repcrcrit  mercurium;  quamvis  illum  8r  fibi 
5c  aliis  imponere , evidenter  iis  liqueat , qui  dcfccnfus  ifiius  quan- 
titatem calculo  examinare  noverint. 

Ita  demum,  Auditores  optimi,  valete. 

finis. 


n°.  xxm. 
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No.  XXIII. 

Dni.  BERNOULLI 

NARRATIO  CONTROVERSIAE 


Inter  Dn.  Hugenium  & Abbatem  C a* 
t e l a n u m agitata  de  Centro  Ofcil- 
lationis  qua  loco  Anhnadverfionis  ejje  po- 
terit in  Refponfionem  Dn.  Catelani, 
num.  27.  Epbem.  Gallic.  anni  1684,  in- 
fertam. j- 


Excerpta  ex  Litteris  Dn.  Bernoulli 
Lipfiam  miflis. 

MF.NSE  Septembri  Annir68ij  Abbas  CateLanus  a&m  Emi. 
propofitionem  quandam  tra&atus  C L.  H u c E n i i , 
quem  de  Horologio  Ofiillatorio  incripfcrat , adortus  cft , 
formata  contra  illam  objeftionc  s in  qua  , quia  mentem  fuam 
minus  feliciter  expreftit,  anfam  dedit  tfti  controvcrfiat , qua;  huc 
ufque  fere  inter  illos  viguit. 

Verum  quidem  cft  eum  , initio  Anni  j68i  , objc&ionis  fuat 
paucis  additis  lineis  variationem  quandam  induxifle,  fed  quoniam 
ejus  partes  fatis  adhuc  male  cohatrentes  reliquit « eam  in  mente 
Leftoris  fui  excitavit  opinionem , quafi  pcrfuafum  haberet  fum- 
mas  altitudinum  , c quibus  pondera  alicujus  penduli  junttim  def- 

N n 2 ccndunt , 


t Supra  No.  X. 
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V.XXIII.  condunt , & ad  quas  poftmodum  fcparatim  afccndunt , inaequale* 
efle  debere  , hanc  folam  ob  caufam  , quod  , priores  Altitudines 
fint  proportionales  ipfts  ponderum  celeritatibus  , po/leriores  vero  non 
nifi  quadratis  iflarum  celeritatum.  Quare  etiam  HUGENIUS, 
id  unicum  Catblano  fcrupulum  movere  ratus  , rcfpondcre 
abftinuit,  ufquc  in  racnfcm  Junium  , quo  tandem  ealamum  ar- 
ripuit , ac  exemplo  duorum  numerorum  $ & 1 0 , duorumque 
aliorum  3 6c  11 , breviter  monftravit  fieri  utique  pofle,  ut  bina: 
quantitates  eandem  cum  binis  aliis  conficiant  fummam , etiamfi 
diverfam  ab  illis  rationem  habeant  ; neque  tum  temporis  in  du- 
bium revocavit  ■«pator  C A tela  Ni  quod  tamen  in 

prima  jam  objedionis  imprefiione  manifefte  fatis  prodiderat , dum 
fuppofuit : Pendulum  ex  duobus  ponderibus  compofitum  , eandem  ac- 
quirere celeritatem  , quantam  acquirat  fumma  pendulorum  ftmpli- 
cium  : id  vero  ficco  pede  prxterht  Hvgenius,  vel  quod  non 
penetrarit  ftatim , ob  nullam  periodorum  connexionem , quorfum 
falfa  ifta  C a T e L A N I fuppofitio  tenderet,  vel  potius  quod  illi, 
ceu  verifimili  admodum,  tum  ipfcmct  adftipularctur.  C a tela- 
tiVS  interea  Hugeniano  refponfo  non  contentus,  excepit  xo  Julii 
168»  , ac  terminis  algebraicis  rem  aggreflus  cft , eodem  innixus 
fundamento  : £uod  totalis  celeritas  penduli  compoftti  aquet  fum- 
mam celeritatem  partium  ejus  feparatarum.  Quo  fado , controvcr* 
fia  ifta  ultra  annum  fopita  jacuit. 

Me  quod  fpedabat , cui  H u G E N 1 1 liber  tum  nondum  vifus  ,' 
nedum  ledus  fuerat,  fcopum  alium  non  habebam,  quam  illuftra- 
re  ejus  refponfionem  , remque  examinare , qualiter  ab  ipfo  exa- 
minata, atque  in  Adis  rcccnfita  fuerat.  Animadvertens  itaque 
Gatelani  principium  ab  Hugenio  non  refutatum  clTc,  & 
ego  illud  intadum  reliqui  j fufficcrc  mihi  ratus  > fi  Hugenianum 
rc/ponfum  fimpliciter  applicarem  ad  prafentem  conrrovcrfiam  , 
propofito  cum  in  finem  exemplo  penduli  , c duobus  «qualibus 
ponderibus  compofiti > ubi  innuere  faltem  volui  quod  , fuppofito 
pro  totali  ejus  celeritate  numero  ternario,  (quidquid  fiatuatur  de 
celeritatibus  utriulque  feparatim  fpedati  ponderis , dummodo  ea: 
fnt  in  ratione  % ad  1 ) quadrata  ',y  & i?  cx  mente  Hucenii 
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fignificare  debeant  non  nili  rationem  altitudinum , ad  quas  afccn- 
dant  feparata  pondera  , minime  vero  ipfas  altitudines  ( quod  ipfe 
quoque  pofimodum  indigitavit  Hugen  ius  in  fecunda  Rcfpon- 
fionc,  8 Jun.  1684 » ) parum  quoniam  celeritates  atque  altitudines, 
utpote  quantitates  heterogenes  , fc  mutuo  menfurare  non  pof- 
funt i partim  etiam  quia  ipfe  Catelanus  urgere  faltem  vi* 
debatur , altitudines  clTc  proportionales  quadratis , vel  fu  ut  quadra, 
ta  celeritatum;  tamctfi  in  proxime  fcqucnti  calculo  quadrata  ifta 
pro  ipfis  altitudinibus  adhibuerit.  Comparato  mihi  paulo  poft  , 
& perlecto  Hugehii  libro,  animadvertebam,  Propofitioncm  con- 
troverfam  ex  priore  Hypothefium  , quas  Audor  initio  flabili  verat, 
adeo  evidenter  inferri , ut  neutra  infringi  poflic , quin  fimul  ever- 
tatur altera:  quo  circa  judicabam , UCatelano  talia  fuiffet  vi- 
fa  Propofitio  , cum  potius  ipiam  adoriri  debuifie  Hypothcfin  , 
magnumque  illud  inibi  contentum  Principium  Mechanicum. 
Verum  enim  vero , cum  hujus  Principii  veritatem  nullo  jure  in 
dubium  revocare  poffem , atque  fimul  etiam  feriem  ratiocinii  a 
Catelano  fatis  confufc  propofiti  evolvere  ccepificm  ; errorem 
ejus  illico  detexi , falfamque  cognovi  efle , qua  nitebatur  , regu- 
lam , nimirum  : Celeritatem  totalem  penduli  comprfti  aqUalem  effe 
Jumma  celeritatum  partium  ejus  feparatarum . 

Atque  utofiendam  animadverfum  mihi  fuitfc  errorem,  priusquam 
Hugen  11  Epiftola  die  8 Jun.  lucem  afpcxitTct  ; ofleram  hic 
caufam  phyficam , oroifiam  ab  Hugenio  , qua  fit , ut  penduli 
compofiti  celeritas  perpetuo  minor  fit  celeritate  partium  ejus  fepa- 
ratarum : Ponamus , majoris  evidentia:  ergo  , pondera  penduli 

A & £ in  linea  inflexili  D B libere  hinc  inde  moveri  pofie ; fic 
ut  linea  hxc,  dum  rotatur  circa  axem  D , quamvis  fecum  rapiat 
pondera  , non  tamen  impediat  dcfcenfum  illorum  in  linea  reda 
verfus  centrum  Terrae.  Quo  pofiro , confiat  utrumlibct  pondus, 
figiliatim  dimiflum , eadem  celeritate  latum  'iri , qua  ferretur  abf- 
que  virga  D B ; ut  pote  nec  a virga  , nec  ab  ejus  axe  ullo  mo- 
do impeditum  ; ideft,  fi  pondus  A abfque  virga  Arto  tempore 
conficit  Ipatium  AH,  & pondus  B fpatium  squale  B N , utrum- 
que etiam  cum  virga  , fcd  figiliatim  , dimiflum  eodem  tempore 
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N XXIII. jdcm  fpatiumAH  & BN  conficiet.  Conftat  infupcr  quod,  fi  gra- 
vitas in  utrumque  pondus  ageret  viribus,  qua:  proportionata  fo- 
rent ipforum  rcfpedivis  ab  axe  diftantiis , virga  nullum  adhuc  ip- 
forum  dcfcenfui  afferret  impedimentum  ; propterea  quoniam , c- 
xado  certo  tempore , unum  eorum  rcperirctur  in  H , & alterum 
in  I , vel  prius  in  L,  pofterius  in  N,  fiveabfque  virga,  five  cum 
virga,  five  figillatim,  five  conjundim  dimitterentur.  Verum  c- 
nim  vero , quoniam  gravitas  in  utrumque  pondus  agit  viribus  se- 
qualibus  , fic  ut  pondera  eodem  tempore  aqualia  Ipatia  A H & 
B N tranfigere  annitantur ; & tamen  interca  pondus  A jundim 
duralium  , ob  infiexilem  virgam  , nequit  pertingere  nifi  ad  L, 
dum  pondus  B jam  eft  in  N , hinc  fequitur , gravitatis  vim  in 
pondere  A non  cfTc  cxhauftam  j adeoque  refiduum  harum  vi- 
rium , ex  una  parte  urgere  debere  corpus  B , ex  altera  ipfum  a- 
xcm  D , eundemque  premendo  aliquam  fui  partem  ibidem  infu- 
mere  & deperdere;  fiquidem  virga,  hoccc  cafu,  inftar  vedis  con- 
fiderari  poflit:  prout  extra  dubium  eft,  quod  fi  corpus  B infinite 
tarde  moveri  , idefi  , firmum  & fiabilc  efic  intclligatur  , ficut 
axis  D ; corpus  A partem  fui  ponderis , arque  in  axem  D , atque 
in  corpus  B transferret.  Ex  hadenus  didis  colligere  proclive  eft , 
fi  quis  examinare  vellet  quantam  partem  celeritatis  fux  pondus  A 
in  premendo  axe  D confumcrc  debeat;  cum  exinde,  imitando 
Dn.  C a t E h a N 1 ratiocinium , veritatem  aut  fallitarcm  Hugenia - 
tu  Hypothcfcos , inque  hac  fundata:  propofitionis  detegere  polfc. 

Rogantur  hac  occafione  Eruditi , ut  examinent  , qualem  le- 
gem communicationis  celeritatum  obfervent  corpora  mota , qu«e 
ex  una  parte  innituntur  firmo  fulcimento  , ex  altera  alii  corpori 
itidem , fcd  tardius  moto : fi  namque  celeritatis  cxccllus , qui  hinc 
inde  communicandus  eft,  in  eadem  ratione  diftribucrctur  , in  qua 
diftribuitur  onus  aliquod  , quod  vedi  duobus  fuftentato  fulcris  im- 
pofirum  eft  , nimirum  in  reciproca  diftantiarum  mobilis  a fulcris ; 
tum  imitando  ratiocinium  Dn.  C a t e l a n 1 , deprehenderemus 
fummam  altitudinum  , ad  quas  afccndunt  feparata  penduli  pon- 
dera , vicifllra  nunc  minorem  cflc  fumma  altitudinum  , c quibus 
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tntca  conjtmflim  defcendcrant , quod  iterum  Hugatianim  Propo-  N.XXIIL 
firionem  everteret. 

En  calculum : Elio  altitudo  A L — i pej, 

altitudo  BM  = 4 pC(J( 

Celeritas  ponderis  A acquifita  in  puncto  L , ubi  dcfccndit  k pa- 
rarim 33  t 

Celeritas  ponderis  B acquifita  in  punito  N , quando  cadit  lepa- 
ratim  ^ z 

Celeritas  ponderis  A acquifita  in  punito  L , quando  dcfccndit 
conjunitim  = x 

Igitur  excdTiis  celeritatis  ponderis  A , qui  tara  in  axera  , quam  in 
pondus  B redundat  * i .v 

Et  pars  hujus  cxccfius  , qua:  foli  ponderi  B communicatur 

=;  — ■ * 

Tota  ergo  celeritas  ponderis  B in  punito  N cum  conjunitim 
cadit  =1;— 

Atqui  vero  2I—  i*  : x—  4:  1.  Igitur  * = /f  & 4 a =2  }| 
eorumque  quadrata  As  & quorum  fumma  417  minor  clt 
1 +■  4=  5. 

Antequam  finiam , in  favorem  Dn.  C a t e l a n i hoc  mone- 
bo , quod  etiamfi  commune  gravitatis  centrum  , juxta  illum , al- 
tius afccnderc  deberet,  quam  dclcendit;  nondum  tamen  fcquatur, 
repertum  fore  motum  perpetuum  , ut  fibi  perfuadet  III.  H u e e- 
Nius  j quoniam  in  iftis  abftrahi  iolet  ab  aeris  refifientia  , a di- 
minutionc  celeritatis,  qua:  ncceflario  fcquitur  difruptionem  vincu- 
li , quo  conneftcbantur  partes  penduli , aliorumque  obltaculorum; 
prout  ipfa  quoque  h*c  aeris  refifientia  in  caufa  elt , cur  limplex 
pendulum  motum  fuum  non  continuet,  ut  maxime  in  Hypothefi 
Hugenuna  ad  eandem  afccnderc  debeat  altitudinem  , a qua  def- 
ccndit. 


Videantur  Num.  XLIV.  <T  XtV. 
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Dn  bernoulli 

DEMONSTRATIO 


Rationum , quas  habent  feries  numerorum  na- 
turali progrejjione  fefe  infequentium , vel  qua- 
dratorum , cubicorum  , &c.  item  trigona- 
lium, pyramidalium  &c.  ad  feries  numero- 
rum totidem  maximo  aqualium , 

Excerpta  ex  iifdem  litteris. 


'AOtErui. 
Lipf-  i6t6. 
Sepr.  p. 

3<o. 


WALLISIUSin  Arithmetica  Infinitorum  . id  fola  indu- 
dionc  inveftigare  docet ; cui  dcmonftrandi  modo  , cum 
parum  fcientificus  fit,  alium  cumque  facillimum  hic  fubftituam  : 
Exempli  gratia  ; Explorandum  fit , an  ratio  feriei  numerorum 
naturali  progrcfllonc  fe  excipientium  & a cyphra  inchoandum , 
ad  feriem  totidem  maximo  squalium  fomper  fit  fubdupla.  Pono 
rem  examinatam  efle  aliquoufquc;  terminumque  ultimum  , in 
quo  examinando  fubftiti , appello  a i eritque  numerus  termino» 
rum,ob initialem  cyphram , unitate  major,  nempe  <*+-  i ; adeo» 
que  fumma  totidem  ultimo  squalium  aa-\-a  ; cui  cum  fumma 
progrcflionalium  induelionc  fupponatur  reperta  fuifle  fubdupla , 
erit  hsc  (a a +-  a) : i.  Augeatur  jam  feries  progreflionis  uno  ter- 
mino i eritque  adjc&us  terminus  a +-  i , qui  junttus  fumma:  prs- 
ccdcntiuna  ( a a +-  4 ) : 1 producit  ( a 4 +-  3 a 1 ) : 1 , fummam 
totius  progreflioois ; fcd  cum  numerus  terminorum  jam  fitrf-t-  *, 

erit 


Digitized  by  Google; 


i 


SU  MMA  Tld  'SERI  ERUM  &c.  *8j 

erfc  fiiflwtoa  totidem  adjeito  ultirho  arqiialium , *a  4- } *4- 1 , qui  N.  XXIV. 
' fumms  progrcffionalium  itideip  dupla ..  cxiftic.  Quod  fi  lftc  ter- 
minus, qui  modo  vocatus  'erat  a +-  1 , appelletur  infuperque 
novus  progrelfipm, ad)iaatuB,  nui  esit  a +->t  , -eidem  valebit  dc- 
monfiratiu.  Cqi6, ergo .1  confiet  , r/tloneto  lubdnplam  , in  quali- 
bet ferie  deprehenfam , inferre  eandem  in  ferie  uno  termino  au- 
£ta|>at(juc  hjinc  jcti^rp  in  /erk/duobps  Wtribus  ,j  &c).  iflfinitis  ftt- 
nfiinis  au&a  ; fequitur  univerfim , quod  fi  haec  proprietas  in  pau- 
cis feriebus  .indu£tioqc.  rcpcwa  fuqrit  , pariter  communis  fit  om- 
nibus. Q. 'E.  t).'  ' 

Ad  eundem  modurp  fdcrnonfirab;tur  j j ratrdncip  fpmma:  fo- 
ri e T 'quadratorum  a cypnra  memientium  , ad  fummam  totidem 
nt)4m^  aequalium /cflc  fijbtripla' majortm cxceflu'  quem  mdi- 
gitat  ea  ratio  quam  habet  .unicas  ad  fextuplum  radicis  quadrata; 
termini  maximi  : item  fummam  ferici  trigonalium  a duabus  , 
pyramidalium  a tribus  &c.  cyphris  inchoatorum  , ad  fummam  . 
totidem  maximo  aequalium  ede . lubtriplam  , fubquadruplam  &K. 
fupponendo  nimirum  , id  aliquoufquc  /altem  indu&ione  coi*-  1 
penum  clVc,  illudquc  deinceps  demonitrando  de  Icric  upo  ter- 
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EXAMEN 

PERPETUI  MOBILIS, 

PARISIIS  PUBLICATI, 

Et  in  Novellis  Reipublicas  literariae  Rotero- 
damenlibus  mcnfe  i\ ov.  1685.  Art.  VII, 
ad  difcutiendum  propofiti. 

Aaalrui.X\0rVISSEMUS  defcr‘P“°,lf  Machina  hujus  fuperfedere ; quippe 
L>pfi6SS.  I J cujus  defeElus  in  memoratis  Novellis  hujus  anni.  Articulo  Vix  , 
Dec.  p.  JL  menfis  Aprilis,  p.  4. 54.  ex  Tranfa&ionibus  Anglicanis , menfis  1 
**!•  Decembris  168  J,  pag.  1240.  a D.  Papi  No,  Regia  Societatis  An- 

glicana  Socio , jam  dum  deteflus  habetur  : nifi  a Clarijjimo  Viro  J A C. 
fiEKNOULLI  nobis  fubmijfa  peringeniofa  Mat hin a ditia  difcujjio , «- 
tramque  Lefloris  B.  ulteriori  inquijitioni  exponere  nos  admonuiffet.  Defcrip- 
tionem  vero  machina  non  ipfius  Auctoris  verbis  exhibemus  , fed  laudati  D. 

P A P 1 N I , ex  Anglico  in  Latinum  idioma  tranjlatis  ; adjeEla  ejufdem  cen- 
fura,  quam  Bernoullianum  deinde  Examen  excipiet.  Sic  vero  D.  P A- 
Pinus  : 

Propofitionem  de  motu  quodam  perpetuo  , non  ita  pridem  in  Galliis  . 
impreffam , cum  ita  involuta  fit , ut  non  nifi  difficillime  ab  iis  poffit  in- 
telligi,  qui  non  magnopere  ejufmodi  deferiptionibus  afluevere  , fequen- 
ti  modo  conatus  furrt  explicare. 

D E F,  ( Fig.  1.)  cft  follis  40  pollices  longus , qui  deduftis  alis; 

F ab  E , expandi  poteft.  Sit  vero  idem  undique  exafie  oedufus  , prae- 
terquam ad  foramen  E , cui  tubus  E G , 20  aut  22  pollices  longus  , 
«xaftifflme  adferruminandus ; hujus  vero  altera  extremitas  vafculo  G , 
pleno  mercurii , & prope  medium  follis  conftituto  , immittenda. 

A , cft  axis,  circa  quem  follis  revolvi  poteft. 

B , facoma  inferiori  parti  follis  affixum. 

C , pondus  cum  pinna , retinendo  folli  in  litu  erecto. 

Jam 
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Jam  fi  fupponatur,  follem  fic  ereftum,  tantum  tertia  aut  quarta  fuiNo.XXV. 
parte  diftentum , plcnumque  mercurii  efle;  perfpicuum  eft,  mercurium 
40  pollices  altum,  dcfcenfurum  ad  27  circiter  pollices  , juxta  experimen- 
tum Torricellianum  : confequenter  follis  fc  verius  E expandet , relinquet- 
que  ibi  fpatium  vacuum  : fpatium  hoc  replebitur  mercurio , in  vafculo 
G contento , qui  per  tubum  G E afeendet , cum  tubus  hic  non  nifi  22 
pollices  longus  fit : ob  hanc  caufam  follis  magis  magifque  fe  divarica», 
bit,  ufque  dum  mercurius  afcenfum  continuans,  fupremum  follis  tam  gra- 
ve reddat,  ut  inferior  pars  a pinna  C fe  expediat,  follifque  ad  inverfum 
prorfus  fitum  revolvatur  ; nifi  vafculum  G ita  convenienter  collocatum 
eundem  in  fitu  horizontali,  juxta  Figuram  2 detineret  : pars  etiam  F 
alia  pinna  C fillenda  eft.  Tunc  mercurius  pondere  fuo  ex  folle , per 
tubum  E G , defluet  in  vafculum  G ; ipfeque  follis  eo  ufque  fe  contra- 
het , ut  pars  E F ita  levis  evadat , ut  facoma  B valeat  partem  F a pinna 
C liberare  : tum  follis  fe  iterum  eriget,  ut  in  Figura  1 ; mercurius  in 
eo  refiduus , defeendet  denuo  ad  altitudinem  27  pollicum  , & confequen- 
ter caeteri  effc&us  omnes  fupra  memorati  contingent , motufque  in  per- 
petuum continuabitur.  Huc  ufque  Auflor  Gallicus. 

Ad  hoc  notandum  eft : quod  follis  fe  non  diftendere  polfit , per  pref- 
fionem  interiorem , nifi  haec  preffio  fortior  fit  exteriore  : japi  vero  in  hoc 
cafu  pondus  atmofpharra:  libere  premit  exteriorem  follis  partem  ; verum 
ad  interiorem  pervenire  non  poteft , nifi  per  tubum  GE;  qui  continens 
22  pollices  perpendiculares  mercurii , ita  contranititur  prelfioni  aeris  , 
ut  lupponendo  nane  preflionem  efle  27  pollicum  mercurii , eadem  haro 
fion  pofiit  premere  interiorem  partem  follis , nifi  pondere  quinque  polli- 
cibus mercurii  perpendicularibus  aequipollenti.  ^ 

Unde  concludere  licet , preflionem  atmofphaerae  intra  follem  p!R  debi- 
litatam efle  , quam  ut  mercurium  in  difto  folle  contentum  polfit  adjuvare  ; 
id  quod  calculo  facile  oftendi  poteft,  diftumque  follem,  juxta  Fig.  1. 
ereftum , claufum  potius  perditurum,  quam  fe  expanfurum.  Ut  ita,  nul- 
lo laboris  liimptuumve  periculo  fafto , quivis  certus  efle  polfit,  machi- 
nam ejufinodi  omnino  fore  fruftraneam.  Haftcnus  D.  Papinus. 
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MACHINA  hacc  peringeniofa  cft  , & cum  Icgibu*:  hy* 
droftaticis  prima  fronte  egregie  confpirare  videtur  :• fed 
hoc  habet  peculiare,  quod  qua  parte  eam  optime  cura 
iis  confentire  putes , eadem  fi  penitius  infpexeris , quam  maxime 
iis  repugnare  deprehendas.  Confidit  autem  in  fpecic  quadam 
Follis , 40  digitos  alti , impletiquc  mercurio  , cufpidc  fua  deor- 
fum , bafc  furium  verfa  , & circa  axem  horizontalem , alterutrius 
ala:  medio  applicatum  , mobilis.  Exiftimat  enim  «Inventi  hujus 
A udor  (fcdfalfo,  ut  mox  videbimus)  argentum  vivum  in  folle 
dcfc$nfururq  ad  confuetaro,  quarfr  io  experimento  Torricelliano 
obtinet,  ty  digitorum  altitudinem  , atque  hoc  fuo  dcfccnfu  di- 
lataturum alas  follis , relido  in  fummitate  ejus  vacuo  , quod  alio 
dcincc^  mercurio  , mediante  aeris  prefironc  , adimplendum  fit. 
Anfam  erroris  haud  dubie  captavit  inde,  quod  videret  hydrargy- 
rum  non  tantam  in  fiftulis  cylindricis , fed  in  tubis  quoque  infer- 
ne acuminatis  & conum  referentibus  , dcfccndcre  (olere  : non 
confidcrans , aliam  longe  hac  in  parte  rationem  clTe  mercurii  fuk 
pcnfi  in  cono  firmorum  laterum  & acuminis  perforati , per  quod 
defluere  poflit  in  vafculum ; aliam  rationem  mercurii  in  folle  c- 
jufmodi , feu  cono  fubtus  impervio,  detenti , & viciflim  per  folam 
laterum  aperibilium  expanfionem  dcfcenfum  molientis.  Dico 
namque  , multo  majorem  requiri  quam  40  digitorum  in  tali  co- 
no inclufoquc  mercurio  altitudinem,  ad  aequipondium  faciendum 
eum  externo  aere  , latera  coni  introrfum  premente ; nedum , ad 
ejus  prdlionem  fuperandam.  Cujus  alTcrtionis  veritatem , fimpli- 
eipris  calculi , & majoris  evidentia:  ^ergo , oftendam  folum  in  tri- 
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angulo,  facile  poftmodum  accommodando  ad  pyramides  conos-N-  XXyl. 
ve  , in  quibus , ob  dimenlionum  pluralitatem  , demonftratio  va- 
lebit a fortiori. 

Efto  itaque  Triangulum  lfofceles  ABC  , ( Fig . 3 ) pcrpendicu- 
laritcr  eretlum , cujus  angulus , fcu  vertex  B , dcorliim  prolpicicns 
libere  aperiri  claudique  poflit ; fic  ut  ejus  crura  A B , C B repr*- 
lentent  quafi  duos  vc&es  mobiles  circa  pun&um  B,  ceu  hypo- 
mochiium  fuum.  Area  porro  trianguli  tota  repleta  fit  mercurio  ( 
qui  divifus  concipiatur  in  filamenta  innumera , qualia  fune  db, 
db , tum  inter  fc , tum  axi  DB  parallela,  quae  pondere  luo  agant 
in  crura  AB , CB , eaque  divaricare  conentur ; dum  totidem  fi. 
lamenta  atmofpbzrica  tb,  <r  b . extus  urgentia  , eadem  compri- 
mere annituntur  : ubi  ftatim  apparet , tametfi  filamentum  mereo- 
nale  DB,  40  digitos  longum,  pondere  exfuperet  atque  crafium 
filamentum  atmofphaericum  ; bene  tamen  fieri  pofie , ut  omnia 
filamenta  mercurialia  fimul  fumpta , ut  pote  continue  verfus  A Se 
C decrcfccntia , multo  minus  habeant  momentum  atmofphxricis 
omnibus  fimui  fumptis  , ceu  pondere  & longitudine  ad  fenfum 
aequalibus.  Sed  ut  palam  fiat , quanta  debeat  efle  altitudo  trian- 
guli feu  longitudo  filamenti  DB,  ut  momenta  utrobique  red- 
dantur «qualia  3 confiderandum , pondera  filamentorum  mercuria- 
lium  db  , db , conftitucrc  ab  A verfus  B [ perinde  ut  ex  altera 
parte  quoque]  infinitam  feriem  arithmetice  progrelfionalium , o, 

1 , z , 3 , 4 , &c.  ufque  ad  DB  , cujus  pondus  appellemus  x di- 
ftantias  vero  eorundem  refpe&ivas  ab  hypomochlio  B [pofita  AB 
=4  ] efle  4 , 4 — 1 , 4 — 1 , 4 — 3 , <f  — ^ 4 . &c.  ufque  ad 
4 — 4;  adeoque  momenta  , utpotc  ex  ratione  ponderum  & di- 
ftantiarum  compofita  , o,  4 — 1 , 1 4 — 4 , 3 4 — 9 , ^ 4 — 1 < 

&c.  ufque  ad  4X — 4X , quz  feries  eft  primanorum  , 'diminuta 
ferie  fccundanorum , cujus  proin  fumma  eft  44X  • 6.  Nam  quan- 
quam  momenta  revera  minora  fint,  propter  obliquam  filamento- 
rum a&ionem  in  crura  trianguli , hoc  tamen  non  officit  calculo  i 
quoniam,  ex  altera  parte , filamenta  atmofphxrica  aftione  fua  re- 
flexa eodem  obliquitatis  angulo  latera  ifta  feriunt , atque  ita  eorum 
momenta  in  eadem  ratione  minuuntur.  Conftituunt  autem  ifto- 
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N.XXVI.  rum  filamentorum  atmofphatricorum  pondera  feriero  atqualium 
quorum  fingula  vocentur  p ; diftantis  eorum  ab  hypomochlio  B , 
csdem  fune  qos  fupra : unde  refultac  feries  momentorum  ,/></, 

pA  • — p , pA ip , pa  — ip , pA — 4 p , &c.  ulquc  ad  pA  — pa , 

cujus  fumma  exiftit  p a a : i.  £c  quoniam  momenta  hinc  inde  fup> 
ponuntur  aqualia,  erit  igitur  aax:  6=.AAp:  i , five  x=  3 p: 
quod  indigitat  , pondus  filamenti  mercurialis  D B triplo  majus 
dic  debere  pondere  fimilis  filamenti  atmolpharici  3 id  cft,  [fi  pon- 
dus atmofplisricum,  numero  rotundo  , 30  digitis  mercurialibus 
squivalere  fupponamusj  follem  triangularem  90  digitos  altum  re- 
quiri , antequam  inclufus  mercurius  xquilibnum  duntaxat  cum  aere 
conftituat , nedum  illi  prarvaleat.  Quod  fi  vero  in  pyramide  vel  co- 
no fimilis  calculus  inii itucrctur  : deprehenderetur , omnino  quadru- 
plo majorem,  fcilicet  no  digitorum  in  illis  altitudinem  depofei. 

Sed  Se  porro  , ctiamfi  follis  triangularis  90  , aut  pyramidalis 
conicus-ve  120  digitis  fieret  altior  , non  tamen  exiftimandum  cft, 
dcfccnfurum  proptcrca  in  illo  mercurium  ad  diftos  ulquc  90  , 
vel  120  digitos:  hxrcbit  enim  iis  adhuc  notabiliter  altius,  ob 
rationem  quod  dcfccndendo  deferit  fupremam  alarum  follis  par- 
tem: in  quam  pergit  agere  aer  externus,  qui  majori  hac  ratione 
fuftinendae  altitudini  par  cft.  Si  ( Fig.  4)  Latus  trianguli  AB  vo- 
oetur  /j  altitudo  mercurii  BD,  [quam  obtinet  in  triangulo 
ABC, 3 ”>p>  3 pt  & altitudo  ejufdem  BE  [ad  quam  dclccndit 
in  folle  expanfo  aBc,']y  ; rcpcrictur  a:quatio  y* — 3 fUj  + 
mmppll  — m*p*  = o *.  Quo  circa , pofita  altitudine  DB,  feu 

mp 

* Quoniam  in  folle  expanfo  non  BE  [jQ  , efficiunt  fummam |xxy 

major  eff  mercurii  quantitas  quam  in  [ Scii,  hic  x idem  eft  quod  fupra  4 , & 
contra&o,  erit  BDxD  A=BExEF,  y idem  quod  fupra  x ].  Ergo , ob  ae- 
fcu  [pofito  BFTar^x]  — qualia  momenta  , habemus  j pll — - 

mmpp)  =y  y/i  x* — yy  )•  Momen-  £ xxy  , vel  xx  = 3 pU  ty  > quo  fub- 

ta  autem  filamentorum  atmofphaeri-  lhtuto,  aequatio  luperior  mpV( // 

eorum  in  totum  latus  Ba,  efficiunt,  m'pl)z=yV{xx yy)  > mutatur  in 

fummam  — J pll  [ hic  enim  latus  vo-  mpVi.ll mmpp) yy/  (3  pll:  y 

tatur  /,  quod  fupra  dicebatur  a).  Mo-  yy)  ; quadrando  llmmpp——m'p'=.- 

menta  vero  filamentorum  mercuria-  3 llpy — y' , feu  j4 3 Hpy+-llmmppi 

lium  in  partem  BF  [ x]  lateris  B A a-  — — mp* o. 

gentium  , <3c  quoru  m maximum  cft 
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mpz=4p  — no  digit.  Si  latus  follis  AB  = /,  ftatuatur  digito- N.XJEVl 
rum  , eritji  = io6  fere:  & fi  /=140;  eritji  = toi  tere, 
utrobique  Icilicec  major  quam  90.  Sin  l~ : 150;  erit  quidem 
9 o,  pratcilc,  fcd  tum  nullum  in  folle  relinquitur  vacuum,  mer- 
curio replente  totam  ejus  cavitatem  , utpote  quar  expanfis  ultra 
redum  angulum  alis  iterum  diminuitur  , ficuti  antea  accreverat. 

Si  /=150,  defeendet  mercurius,  dilatabiturque  follis  ultra  an- 
gulum rectum , quoufque  nullum  in  illo  fuperfit  vacuum  , fiqui- 
dem  hoc  per  ejus  aperibilitarem  liceat ; 1'ecus  enim  relinquetur 
quidem  vacuum , fcd  utroque  cafu  argentum  in  majore  quam  90 
digitorum  altitudine  hsrebit.  Si  denique  l > 170,  nec  defeendet 
mercurius,  nec  dilatabitur  follis  omnino  i quoniam  alias  volumen 
ejus  contraheretur,  nec  argentum  haberet  , quo  cederet. 

Illud  etiam  infuper  non  prartcrcundum  eft,  quod  in  allato  calcu- 
lo (olius  aeris  lateralis  in  comprimendis  cruribus  vires  contempla- 
ti (umus , exclufa  adhuc  confidcratione  aeris  bafi  trianguli  A C 
imminentis  , camquc  defuper  deprimentis  introrfum  , atque  ita  a- 
larum  AB , CB  difienfioncm  tanto  fortius  prohibentis : quo  fit  , 
ut  ad  mercurii  dcfccnfum  promovendum  altitudo  trianguli  aflig- 
nata  multo  adhuc  major  requiratur.  Si  Se  hujus  habenda  foret  ra- 
tio, id  accuratius  quidem  non  adequeremur , quam  fi  calculum 
nodrum  fundaremus  fuper  Principio  illo  Mechanico , quo  ftatui 
folet , Nullum  produci  poje  motum  naturalem  , ni[i  eo  motu , centrum 
commune  gravitatis  corporum  in  fe  agentium  defeendat.  Hunc  c- 
nim  in  finem  concipiendum  cfiet  triangulum  ABC  [ Fig.  4.]  in- 
clufum  Re&angulo  HI , latitudinis  arbitraria: , altitudinis  vero  ul- 
tra fines  Atmofpharrse  HL  tantiiper  produtta: ; cogitandumquc  , 
dum  dilatato  triangulo  fubfidit  mercurius  in  FG,  nccclTura  c(Tc , 
ut  aer  exundet  in  MNj  adeoque  ut  centrum  gravitatis  hujus  at- 
tollatur , illius  deprimatur  : unde  id  folum  calculo  exolorandurn 
relinquitur,  utrum  commune  utriufque  centrum  gravitatis  eo  mo- 
tu elevetur  deprimarurve ; 5e  fi  reperiatur  deprimi , quoufque  dc- 
varicanda  fint  crura  AB,  C B , donec  illud  loco  omnium  humil- 
limo confidat.  Quod  Problema  ut  jucundum,  fic  Viris  Analydts 
non  prorlus  indignum  ccnlcbitur.  Ubi  id  folum  moneo , acrem 
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JLXXVI.  bafi  trianguli  AC  incumbentem,  diverfos  plane  habiturum  efferus,' 
prout  balin  hanc  vel  rigidam  & folutam , vel , ut  eft , introrfutn 
plicatilem  & pungis  A,  C affixam  conceperis;  priori  namque  cafu 
conatum  mercurii  in  divaricandis  cruribus  juvat ; pofteriori,  ia  iif- 
«Sem  contrahendis , aeri  laterali  auxilium  feret. 

Cum  itaque  ex  hadenus  didi*  fatis  pateat,  follem  < fepofito etiam 
aeris  bafm  deprimentis  impedimento  ) minimum  90  digitos  akum 
requiri , ut  in  illo  timillus  mercurii  fequatur  defcenfus : facile  dein- 
ceps capiet  Lcdor,  nequicquam  ejus  medio  adaptari  exterius  vafeu- 
kim  cum  tubo  ad  fummitatem  follis  pertingente  , ad  replendum , fi 
quod  ibi  extiterit  vacuum  : quoniam  enim  tubus  cum^io  finem  ad 
minimum  45  digitos  longus  fit  oportet,  manifeftum  eft  fluxum 
mercurii  per  illum  fucccdcre  non  pofle. 

Si  quis  vero  malo  huic  medelam  allaturus , elevatione  vafculi 
tubum  abbreviare  vellet , is  novat  difficultati  fe  intricatum  fenti- 
rct : nam  flueret  tum  quidem  mercurius  ex  vafe  in  follis  fummi- 
tatem ; fed , illo  poftmodum  circa  axora  medio  fui  applicatum 
rotato , fitumque  horizontalem  adepto  , argentum  cx  folle  in  vaf- 
culum  fc  elevatius  rctrofluere  amplius  non  poflet.  Tacco  alia , 
qu*  Machinam  hanc  urgent  incommoda  , ita  comparata , ut  fi 
unam  ejus  partem  pcrfccilTc  credideris , alteram  continuo  mancam 
&c  claudicantem  deprehendas. 

yidattur  Nus.  XXVIIL 
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PROCEMIU  M- 

UANgUAM in  hoc  (hi dii  gencrt , dc  quo  pro- 
movendo folliciti  nunc  funt  Amplijftmi  Proceres , 
vires  meas  qualefeunque  jam  frequenter  fatis 
publico  oftenderim , haud  agre  tamen  , fpcciali 
hac  occafione , nova  iflb.ee  profectuum  fpecimina 
aggrejfus  fum  . ut  laudabili  Academia  noftr* 
confuttudini  , quantum  in  me  foret , fattsf ace- 
rem. Id  interim  in  hac  materia  cavendum  ef 
fi  duxi , ne  qui  altas  Exercitiorum  ifliusmodi  Academicorum  mos 
effe  confuevit . magnum  rropojitionum  numerum  aliunde  congererem , 
Thejiumque  loco  ventilandum  proponerem  ; partim  quia  veritates 
mathematica  ejus  funt  certitudinis  & evidentia , ut  non , ficut  plera- 
que alia , difputantium  rixis  & altercationibus  obnoxia  funt  ; par- 
tim vero , Cr  quidem  pracipue , quoniam  Propofitioncs  multas  ab  aliis 
inventas  & demonjlratas  in  promptu  habere  ac  oflentare , memoria 
potius  vim . quam  ingenii  mathematici  acumen  redolet . Mathema- 
tici namque  partibus  defungitur , non  qui  aliorum  inventa  exferibe- 
re  , memoria  tenere  , aut  recitare  data  occafione  pote/i  ; fed  qui  ab 
aliis  propoftta , divina  ope  Algebra , invenire  & eruere  novit  ipfe. 
Mac  illa  Magna  Ars  inveniendi  ejl , qua  defit  ut  us  non  magis  dicen- 
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d/cs  quis  efi  Mathematicus  , quam  qui  Melodias  omnifarias  memori- 
ter cantare  didicit , propterea  falutari  folet  Muficus  , aut  Arti  muti- 
ca docenda  prafici.  Quemadmodum  enim  talis , ut  appofito  hoc  fimi- 
li  utar  , melodias  omnes  memoria  mandatas  prompte  quidem  J ape , 
(fi  canora  -voce  canere  novit . fed  iis  decantatis  exhaujla  fimul  om- 
nis ejus  cfl  fcientia  ; contra  vero  ille  , qui  Muficam  ex  artis  princi- 
piis addidicit  , non  optss  habet  ullam  memoria  imprimere , cum  eaf 
dem  illas  quas  novit  alter , & infinitas  alias  fibi  oblatas , ex  notis , 
ut  folemut  loqui  , decantare  fciat  : Ita  etiam  qui  Algebra  imbuti 
funt , arte  fua  confifi  , non  magna  Theorematum  (fi  Problematum 
ab  aliis  inventorum  ac  demonftratorum  farragine  memoriam  fuam 
onerari  patiuntur , cum  ipfimet  vel  ignotas  fibi,  vel  oblivioni  tradi- 
tu Propofttiones  de  novo  inveniendi  (fi  demonfirandi  artificium  ac 
methodum  notint.  Quocirca  officii  met  ratio  poflulare  videbatur , ut 
meas  quoque  in  prafentiarum  vires  in  praclara  hac  inveniendi  Arte 
experirer  j quem  in  finem  tria  felegi  , non  a me  efficta , fed  ab  aliis 
propofita  Problemata . Arithmeticum  , Geometricum , <fi  Aflrono- 
micum » ex  totidem  Mathefeos  partibus  , qua  in  Academia  nofira 
hactenus  pro  cathedra  communiter  tractari  folcbant.  Illorum  vero 
folutioni  fub junxi , ex  univerfa  Mathefi  cognatifque  difiiplinis , non- 
nulla Corollaria ; ut  Lettor  de  nobilifiima  hac  fetentta  , ejufque  ufu 
lati  fimo  dignas  concipere  difeat  ideas , Deoque  O.  M.  pro  rebus  tam 
pruriaris . tamque  utilibus , quas  generi  Mortalium  revelare  voluit . 
debitas  ptrfolvat  gratias. 
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SOLUTIO 

TERGEMINI  PROBLEMATIS, 


I.  PROBLEMA  ARITHMETICUM: 

Invenire , abfque  Algelra  fnbfidio  , folins  A- 
rithmcticce  Numerofa  ope  , A "umerum  , qui 
ij  & 36  ita  dividat,  ut  fi  quotorum  utri- 
que addantur  8 , fiummce  hinc  emergentes  fint 
m ratione  3 ad  5- 

U M Problema  idud,  antehac  ventilatum  , Au-  ktyVu 
dorcm  habeat  infigncm  , Amico  referente  , 
Mathematicum  , cui  praitcr  Algcbram , per  fo- 
lam  Numerofam  Xrithmcticam , vix  folvi  pof. 
fc  vifum  fuerit  t omnino  dignum  cenliii  no- 
dum hunc , in  quo  folvendo  vires  meas,  expe- 
rirer. 

Hoc  vero  antequam  prarftem , fcqucntia 

pnemonenda  habeo. 

I.  Per  Algebrtm  intelligunt  Mathematici  Logifticam  illam  fym- 
bolicam  . quar  loco  numerorum  fymbolis  quibufdam  , videlicet 
litteris  Alphabeti , aliifque  charadcribus , in  fuis  calculis  uti  folct. 

Ejus  prarcipua  & principalis  pars  vocatur  Analjtica  , Ars  Rifoluto - 
ri* , in  eo  confidens , ut  quantitati  quatfitat  , feu  incognita;  , adi- 
gnctur  littera , & tum  juxta  Propofitionis  tenorem  procedatur , 
nullo  inter  cognitas  it  incognitam  fado  difcriminc  ; donec , va* 
ria  indituta  redudionc  , quantitas  incognita  arquetur  alicui  pure 
cognita;.  Atque  hic  calculus  non  confundendus  ed  cum  alio  cal- 
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N.XXVII  culo  fymbolico  , vel  algcbraico  , qui  Syntheticus  magis  cft , qui- 
que in  Theorematibus  dcmonftrandis  ut  plurimum  adhibetur  , 
qualis  illq  cft , quo  mox  proprietatem  Regula:  Falfi  dcmonftratam 
dabimus  .■  Analyps  enim  plerumque  in  Problematibus  folvcndis 
( quale  noftrum  cft  ) in  quibus  aliquid  faciendum  vel  invenien- 
dum praferibitur , locum  habet  » adeo  ut  Audoris  noftri  mens 
haud  dubie  non  fit  , a folutionc  hujus  Problematis  fymbola  al- 
gcbraica  omnino  arcere , fcd  innuere  duntaxat , illud  aliter  quam 
Analytice  folvi  non  polTc. 

II.  Probe  obfcrvari  velim  , Arithmeticam  Numerofam  non 
ita  ab  Algebra  independentem  efle , ut  Regulas  fuas  fuismet  de- 
beat principiis,  aut  eas  ex  alio  quam  Algebra:  fundo  hauferit-  Ip- 
fa  enim  pleraque  vulgaris  Arithmetica  Regula,  utfunt,  Regula 
falfi , Virginum,  Alligationis,  Societatis,  imo  ipla  Regula  Trium, 
Algebra  fubfidio  aut  primitus  inventa  funt , aut  fi  nefeiantur , vel 
oblivioni  tradantur , faltcm  inveniri  denuo  & demonftrari  poflunt ; 
omnefque  Aquationes  algebraica,  quarum  numero  infinita  funt, 
nil  aliud  praftant , quam  totidem  novas  fuppeditare  Regulas  , qui- 
bus Arithmetica  Numerofa  quodammodo  in  immenfum  ditari  pof- 
fct.  Et  quidem  ut  talis  Regula  omnibus  cjufdem  genens  exem- 
plis accommodanda  Analytice  inveniatur , opus  cft , ut  non  tan- 
tum incognita  , fcd  & cognita  , dataque  quantitates  Alphabeti 
litteris  defignentur  > quod  ut  in  noftro  exemplo  palam  fiat , fic 
proponi  poterit. 

Invenire  numerum  aliquem  ( V ) qui  duos  datos  ( Z & b ) sta 
dividat , ut  p quotorum  utrique  addatur  datus  numerus  ( e , ) fum- 
ma  hinc  emergentes  fint  in  data  ratione  ( d ad  e ), 
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M h N.XXVI1 

Analyfij  Gc  habet : - +-  e : - 4-r  — d : et 
v v 


a-^-cv  b+-ev 


M+-cv:  b+-  cv  — d:  e 
ac  c evsib d +~c dv' 
ttv~~‘civ-zzbd—“ae 


tandemque  v = ( b </— a e ) : (ce  — c d) 

In  quibus  odio  litteris  univerfalis  involvitur  Regula  , omni- 
bus fimilibus  exemplis  folvendis  inferviens  , qua*  quidem  verbis 
Gc  cnunciabirur " 

Regula  : Datos  numeros  ( a & b ) duc  in  ulter  nos  datu  ratio- 
nis terminos  (e  & d ) : produtlum  minus  a majori  fubtrahe ; quod 
reliquum  efi  ( b d — a e ) erit  Dividendus.  Similiter  numerum  'ad- 
dendum  ( c ) duc  figillatim  in  utrumque  rationis  terminum , iterum- 
que  produci um  minus  a majori  fubtrahe  : reliquum  ( cc—  cd) 
erit  Divifor , per  quem  fi  dividatur  Dividendus  .indigitabit  Quotiens 
numerum  optatum  ( V ). 

Ad  hunc  modum  pro  quolibet  exemplorum  genere , ope  Al- 
gebrz  , peculiaris  invenitur  Regula;  interque  infinitas  iftas  Re- 
gulas hzc  (ola  differentia  efl  , quod  paucae  admodum  illarum 
tantum , illae  videlicet  quz  in  vita  civili  infignem  & frequentem 
pra-bent  ufum , vulgo  in  Syftcmata  Arithmetica  referri  folcant ; 
adeo  ut  vulgaris  Arithmetica  Numcrola  , proprie  loquendo , ni- 
hil aliud  fit  quam  Complexio  quinque  vel  fex  Aquationum  al- 
gebraicarum  five  Regularum  , prz  cztcris  in  vita  civili  eximium 
& frequentem  ufum  habentium. 

Itaque  cum  quzflio  efl , An  aliquod  exemplum  folvi  pojfit  ope 
Arithmetica  Numerofa  f fenfus  hic  eft  , An  prater  Regulam , quam 
unumquodque  Exemplorum  genus  peculiarem  fibi  depofeit , folvi  qua- 
que pojfit  per  aliquam  illarum  in  Syflematibus  vulgo  receptarum  ? 
Ubi  manifeftum  eft , ut  iftud  fieri  queat , Exemplum  propofitum 
conditionem  Problematum  illa  Regula  folyendorum  habere  debe- 
re } 
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N.XXVllrc;  vel  fi  non  habeat,  eo  reducendum  effc,  ut  conditionem  hanc 
acquirat.  • . • ••  :■ 

Quod  jam  prarfens  nofirum  fpedat  Problema  , cuivis  tentanti 
facile  patebit  , illud  , ex.  gr.  per  Regulam.  Falfi  folvi  non  poffe  ; 
quod  quidem  indicium  pr®bct,  deficere  ipfi  conditionem,  quam 
requirunt  Exempla  per  Regulam  Falfi  folvenda  ; interim  vero 
levi  opera  eo  reduci  poterit , ut  hanc  conditionem  induat. 
Proprietas  Rcgulx  Falfi  vult  i Ut  differentia  numeri  veri  & nu- 
merorum affumptorum  inter  fe  exiftant  ut  mendacia. 

Demonfl.  Efto  enim  v,  Numerus  verus,  qui  quarritur:  v+m, 
vi? n , numeri  affumpti > adeoque  m & n differenti®  veri  & afi 
fumptorum , p & q mendacia  ••  Dcmonftratio  fic  habebit : 


v+-  m 
v 4-  n 

t t 

vS, 

1 

v~—m  — p y 

v—~n  — q ) P’~’rl 

Vq+-mq 

vp+-np 

vq  — mq  v p —np 

vp  +-np  — v q — — m q 

v p — n p —v  q +-  mq 

p — q 

'v  — P — 9 

vp  — vqz 

~vp+-  np  — vq  — * mq 

vp  — vq—vp  — np  — vq  +~  m 

*5N 

s 

II 

s 

npz=.mq 

**  +-/>  l p- 

— n ■—  q 3 r 


Vq^r-mq  vp—~np 

V p — np  vq+-  mq 


v: 


p-*~9 

Vp  +-  vq  — : vp  np  -t—  vq  -t—  mq 

np  — mq 


Quoniam  femper  deprehenditur  np  — mq*  erit  m:  nr=zp:q. 
id  eft , differenti®  veri  & affumptorum , ut  mendacia.  Q.  E.  D. 

Ut  igitur  in  noftro  Problemate  requifita  conditio  adfit , & dif- 
ferenti® iff®  mendaciis  fuis  proportionales  fiant  , defignentur  af- 

fumpti 
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fumpti  numeri  falfi  per /,  Seg  : verus  per  v,  adeoque  differentia:  N.XXVli 
per  / — v , & g — v.  Jam  quia  mendacia  debebunt  efie  , ut 

f- — v,  Seg v,  erunt,  fubftituto  valorc  ipfius  v reperto  fu- 

pra,  ut  f- — (bd — ae):(ce cd)&cg — ( bd — ae):  (ce — cd), 

id  cft,  ut  (ce/- — e df—b  d+ae)  : (ce — cd)  & (e  e g — cdg — 

b d- i-Me)  : (ce cd),  id  cft,  ut  e ef- — cd/ — bd+ae  & ceg 

cdg — bd-t-ae,  id  cft,  fi  pro  uno  mendaciorum  ponatur 
ce/ — cd/ — bd+ae  [nempe  differentia  inter  ae-f-c e /&.  b d-^-c df\  . 
erit  alterum  pariter  mendacium  ceg — cdg — bd-\-a e [videlicet 
differentia  inter  ae-{-ceg  & bd+cdg.J  Mendacia  autem  ifta  ha- 
bentur, fi  exploretur,  num  a-\-c/:  b-\-c/  = d : e.  item  a-\-cg : 
b+cg  = d:  e,  id  cft  . num  produ&a  ex  a+c/ine,  & a-j-cg  in  e 
fint  arqualia  produ&is  ex  b-fic/  in  d.  d.  Sienimpro- 

duda  ifta  fint  inxqualia  ( quod  femper  fiet  > quando  affumpti 
/ ta.  g a vero  v,  abludunt)  eorum  differentia;  indigitabunt  men- 
dacia; quibufeum,  fi  rite  juxta  praccpta  Regula;  Falfi  duarum 
politionum  opereris»  obtinebis  quarfitum. 

Liquet  hinc , quam  levi  mutatione  opus  fit , ut  Problema  nof- 
trum  naturam  Exemplorum  per  Regulam  Falfi  folvendorum  in- 
duat. Sic  enim  tantum  proponendum  foret  ; 

Queritur  Numerus  ita  comparatus , ut  fi  numeris  1 1 & 3 6 fieor- 
fim  addatur  productum  ex  quafito  & dato  8 , /umma  bine  emer- 
gentes fint  in  ratione  3 ad  j. 

Aliter  quoque  rem  expedivi  hac  ratione  : Confideravi , quotos 
( quos  Problema  innuit)  eandem  habere  debere  ad  invicem  ratio- 
nem , quam  habent  ipfi  numeri  dati  1 1 & 36,  adeoque  etiam 
unum  quotorum  + 8 , ad  alterum  quotorum  -f-  8 , eandem  ha- 
bere rationem , quam  habet  numerus  12  -j- numero  cv  (toties 
fcilicet  continente  oftonarium  e , quoties  alteruter  dividendus 
continet  fuum  quotum  ) ad  3 i + eodem  numero  e v.  per  1 5 . V. 

EI.  Unde  fcquitur , fi  unus  quotorum  -+-  8 , ad  alterum  -+-  8 , 
cft  ut  3 ad  5 ; fore  quoque  numerum  1 1 + numero  cv , ad 
36  -f-  numero  cv,  ut  3 ad  j.  Pofitisergo,  pro  hoc  numero  cv , 
duobus  quibufvis , inftitui  poterit  per  illos  examen  juxta  Regu- 
lam Falfi  ; propterca  quia  mendacia  differentiis  veri  Se  afiutnpto- 
Jac.  Bernoulli  opera.  Q q rum 


Digitized  by  Google 


joo  SOLUTIO  TERGEMINI  PROBLEMATIS. 

N.XXVIlrum  iterum  erunt  proportionalia,  id  quod  facile  dcmonftrari poP- 
fet,  fi  prolixitate  hac  foret  opus.  Rcperictur  autem  in  noftro 
Exemplo  pro  numero  cv,  24  : qui  quia  ter  continet  o&ona- 
rium  e , fcquitur  etiam  ipfos  dividendos  12,  & 3 6,  continere 
fuos  quotos  ter ; ideft,  numerum  quaeficum  v effc  ternarium. 

1 1. 

PROBLEMA  GEOMETRICUM.. 

CU  M verfarcr  Amftclodarni , Geometra  quidam  in  plateis 
publicis  fcqucns  affixit  Problema,  invitato  ( qui  Mathema- 
ticorum mos  cft ) ad  ejus  folutionem  Lcftore. 

Fig.  1 . 2.  3.  Op  een  pladt  A BCy  in  de  melcke  AB  50,  B C 
100,  en  den  hoek  ABCregt,  fijn  epgeregt  de  loodtry  hangenden 
AB  100,  BE  ijo,  en  C F 100,  intzelve  piat  te  vinden  nite 
Jlippen  Gt  ff,  enz.  alfio  dat  (tvanneer  in  een  vier  hoek  IKLM  de 
hoecken  IKM  en  ILM  int  hefonder  regte  zijn , KL  33,  beyde  l K 
en  I L ffarr.en  77,  en  beyde  K M en  LM  t'famen  99  ) beyde  IK  en 
JM  fjamen  tot  K M de  Jelve  reden  hebben,  ais  D G tot  FG , D H 
tot  F f/,  enz;  De/ge/ijks  alfo  dat  ( manneer  in  een  gei  i ik  beenigen  drie- 
hoek  NOP , ivi  ens  geliicke  NO  en- N P int  bejonder  IOO,  en  de 
groond-  flreep  OP  56,  drie  aan-een-rakende  ronden  ingefchreven  zijn) 
eChalfmid  ftreep  QB  des  ongeli/ken  rondts  tot  d' halfmidjtreepen  Z Y 
en  V T der  geli/cke  ronden  int  bijfondcr  heeft  een  tVZeevoudige  reden 
der  gene , die  F.G  tot  FG,  E H tot  FH,  enz.  heeft.  Te  vinden-. 
fegikDGt  DH,  enz.  E G , E H,  enz.  en  FG , F H enz. 

id  eft  : 

Ercttis  fitper  plano  ABC,  ( in  quo  A B 50,  BClOO,  angte- 
lufque  ABC  re£tus ) tribus  perpendicularibus , AD  200,  BE  150 
cf  C F 100,  invenire  in  plano  illo  omnia  puntfa  G,  H,  efe. 
ita  comparata , ut  ( exiflentibus  in  quadrangulo  IKLM  angulis 
IKM  cr  ILM  fgillatim  reElis  , KL  33,  ambabus  IK,  I L, 
fmt  lfurr.pt  is  77,  & ambabus  KM,  L M ftmul  fumptis  99)  arm- 
ba :.I  K»  I M ftmul  fumpta  ad  K M (ttm  \atfonern  habeant  f quam 


/ 
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DG  ad  FG,  DH  ad  FH  &c.  Similiter , ut  [ inferiptis  triangulo  N. XXVII 
Ifofccli , cujus  crura  NO  & NP  ftgillatim  funt  partium  100.  & 
bafts  O P J 6 , tribui  circulis  fefe  mutuo  tangentibus  ] femidiameter 
in* qualis  circuli  QR  ad  ftmidiametrum  alterutrius  aqualium  circu- 
lorum Z Y vel  V Y . habeat  rattonem  duplicatam  ejus . quam  habet 
EG  ad  FG , EH  ad  FH  , &c.  invenire  , inquam  , DG  , DH , &c. 

E G , E H , &c.  & FG , FH  , &c. 

Patet , Problema  iftud  tria  didin&a  Problemata  in  (ino  fovere , 
quorum  duo  priora  tertio  principaliori  Lemmatum  indar  praemit- 
tenda funt. 

Lemma  I. 

DAtis  in  guadrilatero  IKLM  , [ Fig.  i . ] latere  KL,  |j  * 

IK  + IL.77;  KM4LM,  99:  angulifque  IKM,  ILM  re- 
i lis ; invenire  feorfim  latera  I K , K M , I M .•  & proinde  etiam  IK 
4-  IM , rationemque  quam  habet  IK  4 IM  ad  KM. 

Solutio:  Condat  ante  omnia » circumferentiam  circuli  fu- 
per  diametro  IM  deferipti  tranfituram  per  punfta  K &L,  ob  an- 
gulos IKM,  ILM  rettos;  adeoque  circa  quadrilaterum  IKLM 
circumfcribi  pode  circulum.  Quare  IL  in  KM  = IK  in  LM4 
KL  in  IM. 

Sunto  jam  KL=s<  Item  KM  = x 
IK  + IL  = £ IL  z=y 

KM+M L=c  IM  — c 

adeoque  IK  — b — y 
LM-f — * 

IK  q 4 KM  q [ IM?]  = LM  q + ILq 

bb iby  4 -yy  4 xx  =r  «■ icx  4 xx  4 yy 

bb iby  — ec icx 

icx  = cc — bbJfiby  & xz=(cc — bb  + iby):  ic,  Q. 

tby^zbb  — cc 4 tex  fle  y^=s{bb rr 4 icx):  tjb, 

Q.  xv  = ( r+4^4 4 ajbbyy  — ibbce 4 4 bety \b'y ),•  4 cc , fi 

Atqui  etiam  IK74  KMy=  IMf 
bb  — lby+yy  + xx ezrztM 

Q q 1 Sub- 
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N.XXVI1  Subftituto  igitur  in  hac  Aquatione  valorc  ipfius  xxfi.  Erit 

zz  = ( c*  + b*  4-  ibbcc 4 b'y 4 bccy  + 4 bby  + 4CC))  ) ■'  4CC  • V. 

Porro  KM  in  TL  = KL  in  IJV1-J-  IK  in  LM. 

xy  ~ az  4-  bc  — cy  — bx  + xj 

bx  + cy bc  — az 

z = {bx  -{-cy bc):  a , 

pofuoquc  valorc  ipfius  x © , habebitur 

z = ( lbby-\-  iccy b 1 bcc  ):  iac 

ZZ  — Ub'yy+  4 c*yy+  b‘+  bbc*+Sbbccyy 4 *sy **  *«y 4 

4-  2 b*cc  ) : 4 aacc  = ( f4  + b*  + 1 bbee 4 b ' J 4 bccj+  {bbyy  + 

4 ccyy);  4(C.  y.  __ 

Fa£la  utrinque  multiplicatione  per  4 aacc  , 

4b+yy  + 4C*yj  + P + Mc*+  Sbbccyy  — 4 b' y — 8 b'ccj  — 4 bc+y 

4.  ib\c=  aac 4 + aab*  + laabbcc 4 aab'y  — {aabccy  + a^abbyy 

+ 4aaccyy. 

- Tranfponatur  yy  in  unam  partem» 

( 4^  4 e*  + 8 bbee  — 4 aabb  — 4aacc)yy  = ( 4 b'  + 8 b*ce  + 

^bt* 4 aab' 4 aabee  )y b i bbc + ib*cc  -{-aac*  + aab* 

4. i a a b bcc  • . 

Fiat  divifio  per  quantitatem  cognitam  ipfi  yy  adherentem  > 

eritque  yy  — by bb : 4 4-  aacc : (4bb  -{-  4CC  4aa ) 

y \b  ac : 1 y/  ( bb  4-  Ct e a a ) 

x = } e -{-ab  : 2 y/  {bb  4-  cc aa  ) 

z — {bb  -{-cc) : 1 ^ {bb-{-  cc aa  ) 

Ergo  pofitis  KL  = <r  = 33  unde  IKr=£  y — 2J 
IK4-1L  —b  = 77  • LM— c — x=j? 

KM4-ML=r=5j  &1K4-IM=* — y+z=9o 

reperitur  KM  — x?=6o  adeoque 

IL  = y = j a IK4-IM:KM  = 50 160  = 3:* 

IM==x.  = 6) 

Conftr.  Ceom.  [Figura  4.]  Duclis  normalibus  AC,  BL,  abfein- 
datur  OL==£  , St  OA  = f j fubtcnla  AL  fiat  diameter  fcmicir- 
culi  AKL,  in  quo  applicetur  data  LK,  dueaturque  KA.  Fiant 
anguli  OLC  StOAB^LAK-  Bifecentur  BL  & AC,  in  D 

St  E i 
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& E;  fupcr  KL  erigantur  aKLI  & KLM,  ut  fit  LIz^LD,  Klwxxvn 
= DO,  KM=AE.  LM  = EO.  junga.ucq.cIM,  Eri. 

IKLIV1  optatum  quadrilatcrum. 

Lemma  II. 


* Tr,4n&*l°  Iftfiele  NOP  [Fig.  *.]  cujus  omnia  Utera  data  funt  , 
NO  [ NP  ] 100.  & OP  56;  tnferibere  tres  circulos  fe  mutuo  & 
trianguli  latera  tangentes , corumque  invenire  centra  & radios  ; & 
proinde  tum  rationem . quam  hi  radii  inter  fe  habent , tum  rationis 
hujus  fubduplicatam. 

Soluti  a Obfervandum  i°.  circulos  ad  bafin  efie  ncceflario 
aquales:  z°.  illos  tangi  debere  a demiffa  perpendiculari  NS. 
3°.  in  hac  perpendiculari  fore  centrum  circuli  ad  verticem. 

Sunto  jam  SP  — 4 | Item  SW  — Vw , 

SN = * QK~z 

PN — \J(aaJrbb')-=^c  • adeoque  WP ^ y 

PX  = WP  = ^ — y,  ob  congruent.  Triang.  VPX,  VWP 
SP  : PN  = SW ' NT  ¥ 1 SP:SNx=PW:  WT 


Hinc  VT[WT  — WV]  — b — y — by:a% 

& VTq=bb+yy  + bbyy:aa t by . 2 hby  : a + 2 byy  : a 

TXf  (VT? VXq)  ■= bbJf - bbyy : aa iby  + l ibyy ibb y ):  a,* 

SP:  SN==VX:TX? 

b = y : h 

J a 

Pro  inveniendis  centris  circulorum  ad  bafin  : 

Modus  I. 

TX?  = ? Ibyy ; aa  = * bb  + bbyy : aa iby  4.  ( ibyy ibby):  a 

2 byy : a = 2 bby  : a + 2 by bb 

2 byy  =3  ibby  + iaby abb 

<2q  1 V 
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yy  = by+dy — \db 
J = i*  + ib  — 

hoc  cft  J—  (*+b  — c ):  z,  propter  \l  ( dd  + lb ) 
Aliter  brevius. 

NY  [NS— SY]  =5 NX  [NP— PX],  ob  congr.  Tr.NVY,  NVX 

b — Jzz=C  — d+y 

adeoque  y = (d+b — r);  » 

Medus  1 1. 

NT  + sTX  + XP  = NP 

(j:  d+byt  d+d y~c 

cy  + by  + dd dy^—dc 

cy  + by dy  = dc dd 

} = (ac dd):(c  + b 4) 

Modus  III. 

SP:PN  = VX:«VT 

d:  c =s=y:b y ^ 

CJ  = db — -dy by 

c7  +*)  +by  = db 

y=xdb:(c  + d-i-b). 

Pre  inveniendo  centro  circuli  dd  verticem. 

Efto  NX=p/,  qu*  cognita/,  latere  nequit,  urpotc  =NT 
+ TX  = (cJ  + by\  d) 

PS:SN==QR:NR 


Hinc  RX[NX — NR]  =.d — bx:d(£ 

QVy  = « + i;t+;; 

QI/— (QR — VX)^« — i) t&+yy 
IW^zQy y — QJ  y = 4 yz  =r  dd  — zbdz : d + bbzz : dd = C RXf 

4 ddye,  = aadd zabdz  + bbzz 

bbzz,  — — zabdz  4-  4 aayz d*dd 

zz  =3  ( idbdz  + 4 ddyz  - — aadd') : bb 
z = {dbd+  laay  — 1 d ^ {dbdy  4.  dayy)) : bb. 


Digitized  by  Google 


SOLUTIO  TERGEMINI  PROBLEMATIS.  3C5 
Sive  fubftituto  valore  ipfius  d=(cy  + by)  : a Se  aa-\-b  b — r t N.XXVH- 


z — ( ccy  + a~iy  + bcy- 

— 1 a y f (b  c c c ))  : b b 

Ergo  pofitis  S P = a = 1 g 

Invenitur  V W = y = 1 a 

NX—d—84 

adeoque  PN  = r=ioo 

QR  = t=i<  i 

Hinc  Q R : V X = 1 6 y.  12  ==;  49  : j 6 = 7 : 6 bis. 


Conflr.  Ceom.  Produda  perpendiculari  N S , ( Fig.  5 . ) S F — -S  P, 
abfcifiaquc  N C = N P , dimidio  refidui  C E atlumatur  sequalia 
S Y , fuper  qua  deferiptis  quadratis  SV  & SZ,  erunt  punda 
V & Z centra  circulorum  ad  bafin  ; quar  quidem  reperiuntur 
aliter,  bifccando  angulos  NSP  &SPN;  per 4.  IV.  Eucl.  Dein- 
de , protrado  latere  quadrati  Y V , ufquc  ad  I interfedionem 
NP,  fadaque  NG=*SY,  ducantur  redar  IM,  FGH,  illa  per- 
pendiculari N E . haec  bafi  O P parallela  : ipli  vero  F H afluma- 
tur  atqualis  YA,  & agatur  AB  etiam  parallela  bafi  O P.‘  Huio 
A B fiatuatur  a:qualis  S D , ccntroquc  D,  radio  D S,  dcfcribatur 
arcus  SM  fecans  redam  IM  in  M : iterumque  centro  V,  radio 
I M,  alius  defignetur  arcus , fecans  perpendicularem  in  Q^Erit  Q, 
«entrum  circuli  ad  verticem- 

PROPOSITIO  PRINCIPALIS. 

Ereftis  fuper  plano  A B C : ( Fig.  i)  (in  quo  AB  50  ,BC  100,  a*, 
gulujque  ABC  reftus  ) tribus  perpendicularibus  , AD  '200. 
BE  150,  & C F 100.  invenire  in  plano  illo  omnia  punBa  G,  H , 
&c.  ita  comparata , ut  D G fit  ad  F G , D H ad  F H',  drc.  in  ratione 
ftfqui  - altera  (ea  videlicet  quam  habet  in  quadrilatero  Schcm.  1 , IK 
4- 1 M ad  K.  M.  ) Et  ut  E G ad  F G , E H ad' F H , &c.  habeat 
rationem  fefquifextam  (fubduplicatam  nempe  ejus  , quam  in  ifofcele 
Schcm.  2 , Q R habet  ad  V X.  ) 

Sunto  A D — a D G : F G = m : 0 B T1  — x * 

C F =h  EG:FG  =*«;#  T G —7 

BE  = r RT=</ — r 

A B — -d  C S e • — j 

BC  — C APf, 
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W. XXVII  A Qq  ( A Tj+TG q)  =±dd — xdx+x rx+yy 

DG^  (A  G j + AD^)  = d d — i dx-\-xx+yy+44 
Pariter  F Gy  (CS?  + SG*+CF?)  =<* — l ey+yy+x  x-^bb 

Unde  Proportio 
DGj:  FGf 

dd — xdx+xx+jy+*a:ee — xey+yj+  xx  + bb=mm : oo 
caquc  ad  arqualitatem  rcduirta 

mm  ce immey  +mm  y y ■+•  m m x x + m m b b = 0 0 d d—~ 

• oodx  + ooxx  + ooyy+0044 
mmyy  — oeyy — Li  mme  y — mmxx  + ooxx — x\t  0 d x 

0 0 a 4 -\-o  0 dd mmbb mme  e 

jy  - — 1 mmey  : ( mm 00)  — — x x — ( 1 oodx 0044—— 

0 0 d d+mmb b-{-  m me  e)  : (mm  — eo) 

Pro  inveniendo  loco  Aquationis , confule  Elcment.  Curvarum 
Joh.  De  Witt,  inferta  porter.  Parti  Gtom,  Cautes.  Bib.  x. 
Cap.  III.  pag.  196.  Quod  ita  fit  : 

z,=z=y mme : (mm — 00),  aut y=z -\-mme:(mm — 00) 

y y — r x-\-immex:(m  m e o)-\-  m*  e e : (mm  — 00) 

t mmey : (mm 00)  ■ — 1 mmez. : (mm — oo)-\-i  m 4 ee  : (mm 00  ) . 

Ergo  yy immey : (mm 0 0 ) z.z, — m*ee:  (mm eo) 

Hinc  ^ — m*  e e:  [(m  m — 00)— — xx — ( i 0 odx — 0 0 aa — - 

0 0 d d-\~  mmbb  -\-m  m ee):  (m  m 0 0 ) 

xi-f-xx  + x 0 odx:  (mm 00)  = (0044  ■+■>  od  d — 

mmb  b — m m ee):  (m  m — 0 o)-\-m*ee:(tn  m — 0 0 ) 
Pofitoquc  x + 0 0 d : (m m — 0 0 ) =#  fcu — 0 od\(m m — 0 0) 

x x -| -u  u 0 4 d d : ( m m 0 e)1  =(  004  4 +0  0 d d — • 

mmb  l — mm  e e),  (mm co)+m*  e e : (m  m eo)  ' 

xx  — mu  -j-  ( 0 0 44  0 0 dd — mmb  b — m met): 

( mm 00  ) -| -(m*  e e -{-0*  d d):  (mm 00)  1 

Pofitoque  (oodA-j-  0 od  d m m bb — -m  me  e)  : (mm 00 ) + 

(m  * e e + 0*  dd):  (mm — 00)  1 =jf 

Erit  x.  x — — u u +ff. 

U Unde 
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Unde  apparet,  aequationem  ede  redu&am  ad  formulam  Theo-  N.XXVII 
rematis  XIV,  Locumque  quaefitura  efle  Circum  ferendam  Cir- 
cali , qus  quidem  determinatur  ita ; 

Figura  6.  Produ&a  B C,  fiat  B K m m e : (m  m od)t  ut 

CK  fit  mnt  e:  (mm — 00)  e fcu  eoe:  (mm — eo).  Per  K 

ducatur  L K parallela  ipfi  AB,  fiatque  KM  = 00  d:(m m 00 ), 

produ&a  fcilicct  AC  in  LM,  utfitCB:BA  = CK:  KM, 
fcur  ad  d , u tooe:  (m  m — 0 0)  ad  00  d : (m  m — e e).  Su- 
per M , radio  M G=f,  deferibatur  circulus , cujus  peripheria  GNH 
cft  Locus  optatus.  Aflumpto  enim  in  illa  punito  utcunque , ve- 
luti  P , a itaque  in  B A protraitam , 13  opus  fit  , perpendiculari 
PS,  fi  B S vocetur  x , ScSP.ji;  erit  LP  (S  P— • S L )y — 
mme:  («»-««)— «,  & quoniam  LM  (LK  + KM)=x+ 
eed:  (m  m — 0 e)  =u,  hinc  it  + *»(LPy  + LM^)  = 

M P q = M G q=zff.  quare  zz  — ■ ■ u u Q.  E.  D. 

Quod  fi  in  Loci  hujus  inveftigatione  punitum  G extra  angulum 
ABC,  vel  fuperne , vel  inferne,  vel  a parte  dextra,  vel  finif- 
tra  aflumptum  fuiffet , in  eandem  perpetuo  aequationem  incidif- 
femus , variatis  tantum  omnifariam  fignis  4-  6c  — quantitatum 
xmmey {mtn — 00)  & i 0 0 d x (mm  — oo).  Interim  de- 
terminatio & confiruitio  Loci  prorfus  manet  eadem. 

Fig.  3.  & 6.  Pro  determinando  Loco  altero , qui  refpondct  ra- 
tioni EG  ad  FG,feu  a ad  e , haud  abfimili  calculo  reperitur  /tquatio: 

yj t nney : ( nn eo)  ~ xx+(oou — -nnbb nnee  ) : (au eo), 

Pofitoque  z =y  — ane:  (an  — 00)  fi  ve  7 = z -+-  ane:  ( nr. — 00) 
habetur  z z = — xx  + (ooce  — nnbb  — nnee):  ( n n—e  0 ) 

+ — e e)1 

Unde  colligitur  , Locum  ipfura  iterum  eflfc  Circumferentiam 
Circuli  ita  deferibendi : In  produita  B C,  cape  BO  -=znne  : 

( nn—oo ) fcu  C O = eoe:  ( nn—oe ) , faciendo  fcilicct  C K : 

CO  = n n—o  0 : mm  — ee,  ScfuperO,  radio  O G=V  ((oece 
— nnbb— nnee):  ( n n—o  e)  + n 4 ee  : (nn—ee)1), 
fac  peripheriam  G Q H , in  qua  optatus  Locus  ell  3 cumque 

Jac.  Merneulli  Opera.  R r hic 
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N.XXVH  hic  circulus  priorem  non  nifi  in  duobus  pundlis  G & H inter- 
fecarc  poflit,  fcquitur  non  nili  duo  haec  pundta  fatisfacerc  junc- 
rim  utrique  rationi  m ad  o , & n ad  o ; hoc  cft  ita  ejje  compa- 
rata , at  duci  a ad  illa  a perpendicularium  extremitatibus  D,  E,  Ft 
recta  DG,  E G » FG,  & D H » EH,  F H , fint  ad  fe  invi- 
cem in  rationibus  m , n , o. 

Quoniam  vero  Problema  noftrum  in  numeris  propofitum  fuit , 
omnes  iftae  lineae  etiam  numeris  exprimendae  funt : 

Pofitis  autem  A D = a = ioo 
C F —b=  ioo 

• B E = c = i j o • 

j A B'=  d — ■ jo 

B C = e = ioo  : 

Ratione  vero  m 9 

^ = V 

0 6 

Inveniuntur  B K =m  me:  (m  m — 00)  = 180 

C K - — o 0 e : ( m m — 00  ) 80 

KM 0 0 d : ( mm 00)  = 40 

B O = n ne  : ( » n - — 00)  = 3 7 6 t| 
CO=eoe:(nn  — eo)  = ip6\i 
M G vel  M H =f  = ^ 31000 

OG  vel  G H =\l((ooc  c nnb  b — n n e e ) : (nn  — 00) 

+ * 4 ee:  ( nn  — **)*  ) = V 118*94  Tg4* 

Sed  quod  in  hoc  fpcciali  exemplo  meretur  obfervari,  eft  , 
Quod  altera  interfedlionum  utriufque  Circuli  prscife  cadat  in  ip- 
fam  hypothenuiam  anguli  redi  ABC.  Cum  enim  radius  M G 
circuli  GNH,  centro  M deferipti , fit  \/  3 1000  , & C M q = 
C R (]  + K M cj  = 6400+  1600  = 8000  ; idcoque  CM  = 
\/  8000;  erit  CM  redtee  GM  fubdupla,  quia  illius  quadratum  fub- 
qundruplum  hujus  quadrati : Proinde  GC  = CM.  Ergo  & dc- 
miila  in  latus  B C perpendicularis  G R = 40  = K M,  & R C = 
80  = C K ; unde  R B = zo , adeoque  R O ( B O — BR)  = 
356  cujus  Quadratum  zi  szj>$oo:  i**>  juncum  GlR^=:i^oo, 

pro- 


\ 
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protlucie  2 iloooo  : 1 69  = 1189941*9  ■ — • quadrato  bypo  N-XXVIl 
thcnufa:  O G in  Triang.  Redang.  O R G : hinc  ipfa  hypothc- 
nufa  OG=V  1285941/9  , cui  cura  arqualis  pratcife  fic  radius 
circuli  G Q H , centro  O deferipti , fequitur  peripheriam  ejus  tran- 
lituram  per  idem  pundum  G , ibidemque  communem  ede  utriuf-  “ 
que  circuli  interfedionem. 

Et  quoniam  A G : AC  = B R : B C . at  B R = | BC,  erit 
quoque  AG=}  AC.  Infuper  perpendicularis  BG,  demida  ex 
angulo  redo  in  hypothenufam  AC,  cadet  in  hoc  ipfum  pundum 
G.  Cum  enim  B C : A B — B G .•  AG  — G C : B G i at  B C — 

2 AB,  erit  etiam  B G = 1AG  & G C = 2 B G ; ac  proin  Teg- 
mentum G C =4  fegm.  A G : unde  A G = f totius  A C : quare 
ambo  circuli  & perpendicularis  B G hypothenufam  AC,  in  eo- 
dem pundo  G,  interfeeant. 

Quod  fi  luberet,  punda  quaefita  G & H,  abfque  inventione 
Locorum  integrorum  aliter  determinare,  podemus  , facilioris 
operationis  ergo , loco  duarum  fupra  inventarum  aequationum 
indeterminatarum  litteralium  fubfiituere  ipfarum  aequivalentes  nu- 
merales , videlicet  idas , yy  — 3 60  y — — x x — 8 o x — 2000, 
tz  yy — °y  ~ — xx  — 'Y/00  juxta  quarum  priorem  invenitur 
y — 180 — - \/  ( — xx — iox  -f-  30400),  juxta  pofteriorem 
vero  7 = 4?f’  — V C — x v + 21800000:  169  ) ; atque  tunc  in- 
ter diverfos  idos  valores  quantitatis  y , pro  determinanda  x , de* 
nuo  squationem  inditucre , quae  duas  admittet  radices , unam  af- 
firmativam -f-  40 , numerandam  ex  B in  T , alteram  negativam 
— 1 7<m  capiendam  in  A B protrada,  ex  B in  V : unde  fimul 
innotefeet  geminus  valor  ipfiusy,  nempe  T G=  20  & V H=: 

6 3 II  j.  Quod  erat  inveniendum. 


Rr  > III,  PRO- 
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N.XXVII  III. 

PROBLEMA  ASTRONOMICUM. 


PRatccdcnti  Problemati  fubjunftum  fuit  in  eadem  fcheda  fequens 
Aftronomicum , cujus  proinde  folutionem  & hic  adncftam  , 
fcd  omifTo,  ne  prolixior  fiam,  calculo,  quem  jam  alibi  * pu- 
blici juris  feci  : 

7 emant  pejlende  de  Son  te  6 uuren  na  de  middagh  1 1 graden  bo- 
ve n den  Horizon,  en  ecn  uur  en  it  min.  na  de  fe  tijdt  onder  te  gaan, 
Vrage  op  vvat  Aardrijks  breete  dito  peyling  gefchiedt  is. 

Id  eft  : 

obfervatur  alicubi  hora  fexta  pomeridiana  Solis  altitudo  fupra  H0- 
rizontem  1 1 graduum . elapfit  autem  pojl  momentum  obfervationis 
hora  una  & 1 1 minutis  occidit  Sol.  Jguaritur , fub  qua  latitudine 
[ adde , & quo  anni  tempore  ] injlituta  fuerit  obfervatio  ? 

Eflo  ( Fig.y.  ) Arcus  Horizontis  CE,  Aquatoris  C D , Pa- 
ralleli A E : Locus  Solis  hora  fexta  A , ejufdcm  pun&um  occafus  E , 
altitudo  Solis  fupra  Horizontcm  hora  fexta  A B , ejus  Declinatio 
AC  vel  E D , Tempus  elapfum  a momento  obfervationis  ad  oc- 
cafum  Solis,  rcfpondcns  arcui  Aquatoris  CD,  ih.  12. 

Pofnis  jam  Sinu  toto  -----  4 = partium  ioooo* 

Sinu  altitudinis  Solis  AB,  i*,  grad.  b = - - 2075. 

Sinu  temporis  elapfi  (horae  fcilicct  unius  , cum  1 2.  min.  ) in  gra- 
dus Aquatoris  1 8 converfi  - - c =—  - - 3 070. 

Sinu  quaefita:  declinationis  Solis  A C vel  E D - - - x. 
Rcperitur  ./Equatio  x4  = a a xx+bbxx — aabb  xx  : cc — 
aabb:  cujus  radices  x = \/((  aa+bb);  1 — aabb:icc 
f ( (4  ♦ — 2 aabb+b  4 ) : 4 — ( a 'Lb—jab  4) : 2 cc  + a 4 b 4:  4 c*) 
Quarum  valor  in  numeros  refolutus  dabit,  x = 7io«  fere 
St  252 6 fere.  Illius  arcus  ia  canone  invenitur  45  gr-  *7  min- 

hujus 

• Differt.  De  Gravitate  Aitherli.  peg.  itfo.  ftq. 
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hujus  17.  gr.  1 min.  pro  quaefita  Solis  declinatione  j e qua  re-  N.XXVli 
pena»  nec  non  & data  Solis  altitudine  in  Triang.  ABC,  vul- 
gari Trigonometria  innotefeit  angulus  elevationis  poli  ACB, 
qui  viciflitn  reperitur  vel  17  gr.  1 min.  vel  45  gr.  17  min.  adeo 
ut  ad  fatisfaciendum  Problemati  , gemino  modo  rcfpondcri  pol- 
fet,  nimirum  obfervationem  inftitutam  clTc,  vel  fiib  latitudine  45 
gr.  17  min.  Sole  declinationem  obtinente  17  gr.  r min-  vel 
etiam  fub  ladtudinc  17  gr.  1.  min.  Solis  declinatione  viciflim 
exiftente  4*  gr.  17  min.  fi  modo  poflibile  clTct,  ut  unquam 
tanta  exiftcrct. 

COROLLARIA. 

I.  Ex  Logica.  Sex  funt  Univerfalia , fcu  Praedicabilia : Genu», 

Species , Differentia  , Proprium , Commune , & Accidens. 

II.  Ex  Phyftca.  Si  gyratio  Terrae  Gravitatis  caufa  fit , diflkile 
di£tu  eft , cur  lapfus  gravium  non  fiat  in  plano  zEquatori  paral- 
lelo ?(-*). 

III.  Ex  Meteorologia.  Pro  captanda  altitudine  nubium  novam 
inveni  methodum  ex  obfervato  momento  difparitionis  coloris  ru- 
bicundi , qui  nonnunquam  poft  occafum  Solis  aliquandiu  in  nu- 
bibus confpici  lolet.  (£ ). 

IV.  Ex  Geometri*  Incommenfurab.  Unum  idemque  Binomium 
poteftefle  vel  primum,  vel  fecundum,  vel  tertium  j item  quar- 
tum , quintum,  vel  fextum,  non  obftantibus  Propp.  j j.  j$,  j7< 

Lib.  X.  Eucl.  Idem  intellige  de  Jpotomis. 

V.  Ex  Stereometria.  Pro  dimetiendis  Conis  & Pyramidibus  de- 
curtatis , faltem  iis , quae  bafes  habent  parallelas  & fimiles , hanc 
AnalyGs  Regulam  fimpliciffimam  fuppeditat : Summam  bafium  me- 
dii que  proportionali s inter  illas  duc  in  tertiam  partem  altitudinis  s 

Rr  3 * pro- 


Ca)  Videatur  NumenuXIX.  (i)  Videatur  Num.  XXX. 
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N. XXVII  produttum  manifcftabit  quzfttum  (O- 

VI-  Ex  Mechanica,  Perpetuum  illud  Mobile , Parifns  non  ita 
pridem  publicatum , inque  Nov.  Rcip.  Litt.  Art.  7.  Menf.  Sept. 
An.  168  5*  deferiptum,  quod  confidit  in  fpecic  quadam  Follis 
40  dig.  alti , & mercurio  repleti , Perpetuum  ftabile  cft.  Neque 
enim  in  claufo  ejufmodi  Folle  , etiam  100  digitorum  poffidente 
altitudinem,  mercurius  adhuc  defcenfurus  foret  (d). 

VII.  Ex  Dioptrica.  Quarritur  ratio,  cur  per  vitrum  plano  pla- 
num ad  axem  vifionis  valde  oblique  poGtum  objeda  dextra  ap- 
pareant Gmftra  |&  vicilfim  ? (e ). 

VIII.  Ex  Pcrfpettiva.  Frontales , Fugientes  & Perpendiculares 
in  eadem  fe&ionc  exiftentes  neutiquam  atque  fortiter  tingenda: 
funt,  contra  Regulam  Dn.  Des- Ar.gues  , & Praxin  Dn.  De  la 
Bosse,  in  eorum  Perfptttiva , Tom.  i.  pag.  196. 

IX.  Ex  Gnomonica.  DiviGo  in  partes  aquales  Inftrumcnti  illius 
nofturni,  quod  defcripfit  Munsterus,  & ex  illo  Cl.  Sturmius 
parte  3,  Gnom.Wclp.  cap.  XI.  atque  yitiofa  cft,  atque  foret  deli- 
neatio horologii  xquinodialis  in  plano  verticali. 

X.  Ex  Balltflica.  Globi  tormentorum  bellicorum  longiffimc 
progrediuntur  ex  elevatione  45  gr.  cxploG,  Gquidem  ab  acris 
rcfiftcntia  abftrahatur  ; hac  enim  pofua  , cxploGo  maxima  fub 
angulo  tantillo  minore  contingere  debet,  lntcrim  reperio,  G vis 
gravitatis  plulquam  vicies  fcmel  fuperei  vim  rcfiftcntia:  acris,  glo- 
bum ex  45  gr.  emiftum  adhuc  paulo  longius  ferri , quam  ex  44-gr- 
Catterum  fuperflua  cft  Prafticorum  opera  in  examinandis  ad  Gngulos 

clovatio- 


( e ) Sit  b diameter  vel  latus  ba- 
fis  majoris;  e,  diameter  vel  latus 
bafis  minoris;  4,  altitudo,  feu  di  fe- 
tantia balium  .■  x , altitudo  coni  ( vel 
pyramidis  ) integri.  Erit  b : e “ * • 
n— a,  Ergo  e x ZZ  hx  — ab  , aut 
x — ab  : (b— e)  , & x — a — a e : 
( fc—  e ).  Conus  integer  \bb  . 
ab:  ( b — • r).Conus  refeftus  — j cc  . 
ac  : (b-  r).  Conus  decurtatus  j a 


(i»-c*):(&-r)=:  *«(**.+- 

bc  4-  e e)  — tertiae  paru  altitudinis 
du&ae  in  fummam  bafium  & medu 
proportionalis  inter  illas. 

( d)  Videantur  N°.  XXV.XXVI. 
XXVIII.  XXXII.  XXXIII. 

(»)  Credibile  eftAutorem  falfa qua- 
dam fpecic  deceptum , objecta  reflexa 
pro  rel'ra£lis  habuiffe:  neque  enim  idem 
experimentum  tentantibui  fucceffit. 
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elevationis  gradus  explofionibus  , quandoquidem , ex  obfervata  If.xXVii 
unica , reliqua;  omnes  calculo  lubduci  poliunt  (/*). 

X\.Ex  Arte  conjeflurandi .In  Urnis  fortium  [ Gallis  Lotttrits , nobis 
Gluck/lopff  eder  Gluckbafen  ] quamdiu  alba:  tantum  fchcdx  exeunt , 
noftris  nominibus  in  capfa  recitantibus , expedationes  crcfcunt  in 
progreflione  Harmonica:  fcd-  in  Uma  nupera,  in  qua  nfooo 
fchcdulx,  augmentum  iftud  tam  erat  exile,  ut  348  fchedx  albx 
abfque  interruptione  extrahenda  fui  flent , antequam  valor  cxpcc- 
tationis  in  quamlibet  fchcdam  crevi  flet  unico  fextante  , & 333 
adis , antequam  duobus , iterumque  alis  3 19  priufquam  crevif- 
fet  tribus ; adeo  ut  in  univerfum  1 000  fchcds  albx  continua  fc- 
ric  exire  debuident , priufquam  fuamquis  in  capfa  adhuc  latitantem 
fchcdam  , qux  initio  valebat  7 affibus  cum  femiffe , alteri  8 affi- 
bus  vendere  potuiffet. 

XII.  Ex  Arithmetica  figurata.  Numerus  dici  menfis  Januarii, 
quo  huic  difputationi  conlcribcndx  ultimam  impofui  manum , cft 
Radix  PcntaMsmyriahcxaiuschtliotctracofiohcxacontapentagonali:  ex 
1580971.  Quarritur dies • ( g ). 

(/)  De  hoc  argumento  videantur  Mai.Sc  1721.  Mai.  & Eulerus  Aft- 
qu«  commentati  funt  Hugenius,  chatt.  Tom.  I,  Cap.  6. 

Difeours  de  la  caufede  la  pefanteur,  ( g ) Refp.  8.Problema  cft,  Datur 
fub  finem;  New  TONUS  Princip.PhiL  1380972,  Numerus  Polygonus,  ao- 
Nat.  Math.  Lib.  II.  Seft.  I.  & 2.  gulorum  36463.  Quaeritur  latus  ? 
Varignonius  Comment.  Acad.  Solutionem  nujus  Problematis  dat 
Reg.Scient.An.1708,  5c  1709.  her-  W o L r 1 u s Elcmeat.  Analyf.  fiuit, 
manus  Phoronom.  Seft. IV.  imprimis  §.  213. 

Joh.  BeknoULLI  Acia  Erud.  1719. 

FINI  S; 


nv  xxym. 
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JACOBI  BERNOULLI 

Mathematum  Profefloris  Bafileenfis , 
GEMINA  APPENDIX 
AD  EX AMEN PERPETUI  MOBILIS. 
infertum  menfe  Decembri  A Horum  Anno  i6%6. 

L? r(T  O RE  M harum  Appendicum  a Clarijfimo  Antore  fubmifiam  , 
Jun-p.ji^  \A  ineunt  e Januario  Anni  1687  accepimus:  quo  ipfb  & Dc- 
cembcr  Novellarum  Batavarum  ad  nos  perlatus , machina  a 
D.  Papino  &PUJOLA  impugnata  defenfionem , ah  Aucto- 
re fuo  fufeeptam , stolis  exhibuit.  Non  ingratam  ergo  Appendicis 
Autori  fore  putavimus  publicationis  eo  ufque  moram  , dum  ipfe  de 
novo  hoc  refponfo  quantocius  certior  redderetur , una  fortajfis  opera 
iterat 0 Machina  defenfa  examine  defuntturus.  Sed  dum  (cheda  Ba- 
tava Lipfia  Bafileam  perferuntur , ejufque  littera,  fegnius  a lato- 
re curata , ad  nos  remeant , unus  & alter  menfis  lapfus  efl : ut 
priori  Appendici , Auctoris  voto  Menfe  Aprili  publicanda , altera 
fuperveniret , junttim  nunc  cum  illa  publicanda.  Caterum  qua  in 
Novellis  Batavis  Menftbus  Maio,  Junio,  Septembri  & Decembri 
A.  1686.  pag.  577.  671.  1004.  1378-  in  utramque  partem  de 
perpetuo  hoc  mobili  difeeptata  funt , vel  ideo  huc  transferre  neglexi- 
mus. quod  ea  in  compendio  referant  Appendices  Bcrnoulliana:.  Sic 
autem  illa. 
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I. 

Mirabitur  procul  dubio  Le&or , quod  poflquam  materia:  in 
divcrCs  Eruditorum  Attis  ad  ventilandum  propoiitx  fatis  diu  in- 
ter Doftos  agitatx  fuerunt  i Ego  de  novo  & poflliminio  quafi 
earum  ..examen  aggredi  folcam  , prout  jam  aliquoties  ufu  mihi 
venit.  Sed  mirari  definet,  cum  perceperit,  Atta  iflhxc  fero  ad- 
modum , nempe  Novellas  Respublica  litteraria , Attaque  Lipfsenfia 
bis  duntaxat  in  anno,  Parifienfta  elapfo  demum  anno,  Lcndincn- 
fia  nunquam  ad  manus  noflras  pervenire ; iteriimque  aliquot  prx- 
terlabi  menfes,  priufquam  Aftorum  Colledlores  fchedarum  mea- 
rum fiant  participes.  Tranfmiferam  illis , inflantibus  ultimis  nun- 
dinis Francofurtenfibus , Examen  alicujus  Perpetui  Mobilis  in  No- 
vellis publicati , iifdcmquc  demum  finitis  perlati  ad  nos  Menfes 
Novellarum  Aprilis , Majus,  Junius  , e quibus  a D.  Papino  5c  D.  Pu- 
jolas  in  examine  iflius  Machina:  prxvcntum  mc  eflc  cognovi. 
Sed  quoniam  diverfam  ab  illis  in  hoc  negotio  viam  inivi ; nolo 
campum  hunc  prius  deferere  , quam  qux  prxtcrea , tum  circa 
utriufque  refponfioncm,  tum  circa  inflandas  Autoris  Machinar,  no- 
tanda mihi  occurrerunt , publico  impertivero. 

Omnes  tres  in  eo  convenimus , quod  in  ifliufmodi  folle , qua- 
lem proponit  Autor  , nulla  fcqui  poflit  alarum  expando,  vel 
mercurii  dcfcenfus.  Ad  hoc  offendendum , illi  quidem  tum  pon- 
dus mercurii  inclufi,  tum  partem  prcflionis  atmofphxricx  , qux 
mediante  tubo  mercurium  inclufum  afficit,  junthm  contemplan- 
tur : Ego  > fepofita  hujus  acceffionc,  follem  ut  undique  claufum  con- 
fideravi , ollcndique , folius  inclufi  mercurii  pondere  alas  follis 
dilatari  non  pofTc  : quo  ipfo  fatis  refelli  puto  Autoris  opinionem  > 
faltem  illam  , qua  pcrfuafum  habet , per  hydrargyri  dcfccnfum  in 
fummitate  follis  vacuum  genitum  iri : ut  maxime  enim  preflio 
illa  accefforia  5 digitorum  mercurialium , junfta  ponderi  inclufi 
hydrargyri , tanta  fupponerctur , qux  dilatando  folli  fufficeret  ; 
ifla  tamen  tunc  dilatatio  produceretur , non  per  fubitaneum  hy- 
drargyri lapfum , fed  per  ejus  detrufionem , fucccdcnte  cond- 
nuo  per  tubum  alio  mercurio  > qui  vacuum  fieri  impediret. 

Jac.  Bernoulli  Opera.  S s Sed 
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Nurn.  Sed  hoc  obiter ; neque  enim  vacuum  ad  experimenti  fucceflum 
xxvill.  ucceffarium  cflfe  exiftimo.  Refponfio  interim  P a p i n i huc  re- 
dit : Prcflioncm , quam  atmofphatra  exercet  intra  follem , a lon- 
gitudine intervenientis  tubi  plus  diminui , quam  augeri  eadem 
poffit  a pondere  mercurii  incluti.  Si  quzras , qui  hoc  fieri  queat, 
cum  diminuatur  22  tantum,  augeatur  vero  40  digitis  mcrcuria- 
libus;  adjicit  ille  , aflerti  fui  veritatem  facili  fubduci  polle  calcu- 
lo .•  qua  fua  refponGonc  anfam  mihi  pratbet  fufpicandi , quod 
cxiflimct  inclufum  mercurium  in  follem  agere  pro  ratione  fo- 
lius  fua:  molis,  live  ponderis  : cum  evidens  admodum  fit,  fi 
folam  fpedes  molem , pyramidem  40  digitos  altam  minorem  c£ 
fc  prifmatc  in  eadem  quidem  bafi  , fed  altitudine  22  digito- 
rum conftituto : meus  namque  veriorque  calculus , qui  alas  fol- 
lis pro  gemino  vede  habet,  vircfquc  inclufi  mercurii  in  premendis 
alis  arflimat  ex  rationibus  ponderum  fimul  & diflantiarum , ta- 
roctfi  fatis  planus  fit  & facilis , non  tamen  ufque  adeo  obvius  eft, 
quin  mcruiflet  apponi  a P a p i n o , fi  huc  digitum  intendifler. 
Cum  itaque  non  appofuerit,  omnino  conjicio,  in  hac  illum  efTe 
fententia  , quod  in  folle  undique  claufo , non  nifi  triplo  major  , 
quam  27  digitorum  altitudo  requiratur,  ad  conflituendum  aequi- 
librium inter  mercurium  5t  externum  aerem  ; cum  ex  calculo 
meo  nupero  fpatcfcat,  quadruplo  majorem  in  illo  altitudinem  dc- 
pofei.  Id  eum  in  finem  moneo,  ut  conflet,  quod  fi  parva  illa 
j digitorum  acccflio,  qua  vires  inclufi  ponderis  augentur  , juxta 
P a p 1 ni  calculum , dilatando  folli  40  digitos  tantum  alto  non 
fufHciat , multo  minus  illa , in  mea  hypothefi , cffcdui  huic 
producendo  fuftedura  fit.  Ex  didis  autem  porro  liquet , mirum 
non  cfic , quod  refponfio  D.  P a p i n i minus  fatisfccerit  Audori 
Machina:;  qui  duo  regeffit;  quorum ' alterum  [nam  in  priori 
quod  mutationem  quarundam  partium  machina:  concernit , fa- 
teor mc  ejus  mentem  non  aficqui  ] huc  redit , quod  follis  utique 
non  dilataretur , fi  mercurius  in  illum  ageret  pro  ratione  molis 
fua , more  corporum  folidorum , non  vero  pro  ratione  altitudi- 
nis , ut  folent  liquida ; centies  namque  fc  expertum  efTe  ait , fi 

follis 


I Supra  N®.  XXVI.  pag.  288. 
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follis  fupcmc  apertus  intra  liquidum  aliquod  aliquoufquc  demer-  Ne- 
gatur, accidere,  ut  liquor  interuus,  vel  ad  eandem  cum  externo 
le  componat  altitudinem , fiquidem  homogeneus  illi  (it , vel  ut 
altius  humiliulvc  confidat  , fi  eodem  vel  levior , vel  gravior 
fuerit.  Unde  colligere  vult,  quoniam  27  digiti  mercurialcs  arqui- 
ponderent  altitudini  atmofphzrica: , follem  mercurio  repletum, 
diltamquc  excedentem  altitudinem,  in  aere  perinde  dilatatum 
iri , atque  dilataretur  fi  dagnanti  alicubi  mercurio  immerge* 
retur  ad  27  digitorum  profunditatem.  Ad  indaDtiam  hanc  di- 
luendam , (ciendum , longe  aliam  cfie  rationem  follis  acri  expoli- 
ti , quam  follis  in  hydrargyrum  demerfi  , prout  ex  mea  cxpli- 
tione  cvidcntiflirac  liquere  poteft  Si  follis  acri  exponatur,  om- 
nia alarum  pun&a  premuntur  a filamentis  atmofphsricis  cjufdem 
altitudinis,  quorum  lingula  atquiponderant  27  pollicibus  mercu- 
rii i fin  demergatur  in  hydrargyrum,  pun&a , quo  propiora  bafi 
follis , eo  minori  extrinfecus  pondere  afficiuntur , filamentis  mer- 
ourialibus  fenlim  decrefcentibus  verfus  fuperficiem  dagnantis  hy- 
drargyri , ubi  tandem  plane  evanefeunt  : adeoque  follis  homoge- 
□eo  liquore  adimpletus  nccefiario  eoufque , five  dilatabitur , five 
conftringetur  , donec  liquor  intra  extraque  illum  in  eadem  plani- 
tie horizontali  conftiterit ; ut  pote  que  cafu , lingulis  ejus  punc- 
tis intra  extraque  follem  cjufdem  rclpeftive  altitudinis  & ponderis 
filamenta  incumbunt.  Harc  hadenus. 

Quantum  ad  D.  PuJolas  refutationem  ; fic  ille  ad  ever- 
tendam hanc  Machinam  ratiocinatur  : Argentum,  inquit,  in  folle 
40  digitos  alto,  non  poteft  delabi  ad  27  digitorum  altitudinem  , 
quin  eo  ufque  dilatetur  follis , ut  in  ejus  fummitate  plus  relinqua- 
tur vacui  (patii , quam  antea  occupatum  fuerat  a trcdccim  mer- 
curii digitis , qui  defeenderunt.  Vacuum  iftud  impleri  denuo  , 
nec  per  mercurium  tubi , nec  per  materiam  fubtilem  poteft ; 
quoniam  neutrum  horum  fluidorum  aliis  viribus  in  follem  impelli 
pollet , quam  iifdem , quibus  follis  expanderetur : qua;  vires  non 
atftimanda:  forent  ex  omnibus  40  digitis  inclufi  mercurii , ut  pote 
quorum  27  ob  atmofpharra;  atquilibrium  irriti  redderentur  , fcd 
a reliquis  duntaxat  tredccim:  hz  vires  autem  non  poflent  adigere 
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in  fummitatcm  follis,  nili  13  alios  mercurii  digitos , qui  non  fuf- 
ficcrcnt  ad  implendum  vacuum.  Ergo  &c.  Verum  enim  vero  , 
prxtcr  quam  quod  nulla  in  hoc  ratiocinio  evidentia  elt  mathema- 
tica , multa  quoque  occurrunt , qus  vix  admitti  poliunt. 

Primo  , cum  dicitur,  delapfo  ad  27  digitos  mercurio,  vacui- 
tatem nafei  majorem  fpatio  a 1 j dclaplis  digitis  antea  occupato  ; 
id  perpetuo  & abfolute  verum  non  elt : pollet  enim  nunc  major  , 
nunc  minor  ede  dido  fpatio , pro  diverfa  ratione  amplitudinis  ba- 
fis  ad  altitudinem  follis. 

Secundo . non  nccclTum  clfct  ut  mercurius  per  tubum  impellere- 
tur in  follem  iifdem  illis  viribus , quibus  dilatatur  follis ; numquid 
impelli  pollet  pondere  columna;  atmofphatrica:  tubi  vafculo  in- 
cumbentis ? Videtur  hic  Autor  revocare  velle  circulum  Cortefia- 
num  ■,  condat  autem , phamomena  hydrofUtica  longe  melius  & 
felicius  explicari  per  Pascalii  columnas  , quam  per  circulum 
Cartesii. 

Tertio  y fi  res  foret  explicanda  per  circulum,  dicendo  mercu- 
rium impelli  per  tubum  in  follem  a pauculo  aere  folli  circunfufo , 
qui  per  follis  dilatationem  loco  pulfus  fuit ; tum  fequitur  pariter , 
in  fyphonc  cujus  crus  longius  exatquat  40  digitos , argentum  ex 
breviori  pelli  in  longius , vi  pauxilli  acris  , qui  per  effluxum  ar- 
genti e longiori  exundavit  ; adeoque  afcenfum  mercurii  per  crus 
brevius,  tempore  corrcfpondere  debere  cum  defcenfu  ejus  per  lon- 
gius ; quod  experientia;  refragatur , cum  lapfus  ejus  per  longius  fit 
momentaneus,  afccnfus  per  brevius  lentior  & fucccflivus. 

Qutrto , non  tantum  27  digitis  mercurii  inclufi,  fcd  tota  ejus 
altitudo,  ctiamfi  100  exarquarct  digitos,  irrita  redderetur  a con- 
trapondio  atmofphatrrc , ut  ex  noflra  explicatione  liquet. 

gurnte , nulla  evidens  ratio  cft , cur  trcdccim  digiti  mercurii 
non  podint  impellere  in  follem  tantum  argenti , quantum  fuffi- 
cit  ad  replendum  totum  vacuum ; tamctfi  enim  amplitudo  hujus 
vacui  major  fit  fpatio , quod  occuparant  tredecim  dclapfi  digiti  , 
ejus  tamen  altitudo  1 3 digitis  ncccflario  minor  cflc  debet.  Conflat 
vero , vires  liquidorum  sftimandas  eflc  ex  fola  altitudine , nulla 
habita  ratione  molis ; prout  parva  liquoris  alicujus  quantitas  an- 

guftiori 
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guftiori  fiphonis  cruri  infufa , ad  eandem  attollit  altitudinem  multo  Num. 
majorem  ejus  molem  in  ampliori  crure  contentam.  Atque  hate  de  XXVIII. 
infufficicntia  rcfponfionis  D.  PujoLas. 

Idem  refutavit  obje&ioncm  ab  Autorc  Machina:  Obi  motam.  Quo- 
niam vero  rationes  ejus  in  Novellis  non  rcccnlcntur  ; fu  percit , ut 
& hanc  initandam  ex  hypothefi  mea  diluam.  Memorat  Autor  ex- 
perimentum fe  ccpiflc  cum  folle  1 o digitorum , cujus  bali  adapta- 
tus erat  tubus  30  digitorum  mercurio  repletus  & fuperne  figilla- 
tus ; follem  enim  fibi  reliftum  expanfum  fuilTc , defccndente  mer- 
curio tubi  ad  confuctam  altitudinem  27  digitorum. 

Sed  quotufquifque  eft  qui  in  noltra  explicatione  non  videat 
rationem  difparitatis  inter  utrumque  follem  ? In  folle  40  digitorum , 
univerfa  mercurii  moles  externi  aeris  preflfioni,  mediantibus  alis 
comprellibilibus , expofita  cll ; in  folle  vero  breviori , foli  infimi 
10  digiti  ab  aere  laterali  afficiuntur,  totaque  mercurii  portio  in- 
clulatubo,  ob  firmitudinem  laterum  ejus  , a laterali  aeris  prclfionc 
immunis  praftatur : unde  cum  folius  longitudo  tubi  27  digitos 
cxfuperct , mirum  non  eft , fubfidcre  in  illo  mercurium.  Num 
vero  praeite  ad  17  digitorum  altitudinem  defccnfurus  fit,  fub- 
dubito;  calculo  diverfitatem  nonnullam  exhibente. 

Efto  follis  ABC,  ( Tig.  1.)  cui  adaptetur  tubus  DE.  Ex  hy- 
droftaticis  principiis  notum  eft , a pauxillo  liquore  tubi  D E,  licet 
anguftiftimi , tantundem  premi  fubje&am  bafin  latiftimam  A C , 
quantum  premeretur  a multo  majore  ejus  copia  in  tubo  A G , 
cjufdem  quidem  altitudinis  cum  DE,  fcd  amplitudinis  longe  ma- 
joris, nempe  bafi  AC  adatquatae , contenta.  Loco  igitur  tubi  DE 
fubftituatur  alius  AG,  repletus  itidem  mercurio,  qui  fingatur defi- 
ccndiftc  in  I , ibique  squilibrium  conftituere  cum  externo  acre 
L , qui  alas  AB,  B C comprimit.  Sunto  autem  in  folle  pyrami- 
dali ABC,  altitudo  B D = a = 10  digitis , B A vel  etiam  D A 
= !> , circumferentia  baGs  = c,  altitudo  mcrcurialis  27  digitorum 
zquivalens  altitudini  atmofpliTrica:  L = altitudo  quatfita  D 1 
= x.  Deprehenduntur  momenta  infinitarum  fuperficierum  prif- 
maticarum  ( circa  communem  axem  I B conftitutarum  & exhau- 
rientium foliditatem  follis  ABC,  tubique  A M ) conftituere  gc- 
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minam  feriem  fccundanorum  , diminutam  fcrie  tertianorum,  cu- 
jus ultimus  terminus  bcx  -4-  abe  — aba  adeoque  fumroa  mo- 
mentorum \bb  c X -\-\abb  c \a  b b c =.  T bbc  x -J-  11  a b b c 

( a).  Momenta  filamentorum  atmofphxricorum  L,  alas  AB,  BC 
comprimendum  conftituunt  feriem  fccundanorum , cujus  ultimus 
terminus  bed , adeoque  fumma  momentorum  \bbcd  (b).  Unde 

J bbcd  = \bbcx  -f- T‘,  abbe  tx.x=zd \d=l 7 l i=  14I 

digitis.  Patet  ergo  , altitudinem  argenti  poft  dcfccnfum  fore  3 4 i di- 
gitorum , fi  follis  altitudinem  una  comprehendas ; fin  minus , tan- 
tum 14!  digitorum  ; illo  nempe  refpcdu  majorem,  hoc  minorem 
»7  digitis. 

Non  nego  tamen  , altius  in  tubo  fuftentari  pofic  , imo  debere » 
fi  & rado  habeatur  aeris  externi , bafi  follis  incumbentis , alarum- 
que divaricationcm  tanto  fortius  prohibentis;  cujus  quidem  nos 
confideradonem  hic  negleximus. 

I I. 


JUbes , ut  examini  fubjiciam  iteratam  Rcfponfioncm  , quam 
Au&or  Perpetui  Mobilis . fub  finem  fuperioris  anni  , animad- 

verfioni 


, ( 4 ) Etenim  fi  diftantix  at»  hypo- 

mochlio  conftituant  feriem  arithme- 
tice progreflionalium  , o , 1 , 2 , 3 , 
&c.  ufque  ad  b 3 B A ; bafes  fuper- 
ficicrum  prifmaticarum  mercurialium 
conftituent  pariter  feriem  primano- 
rum o,  ( 1 c :b)  (2  c:  b)(  3 c:  b)  & c. 
ufque  ad  b c : altitudines  ve- 

ro carundem  feriem  aequalium  minu- 
tam ferie  primanorum, o,  (x— t-<*  — o) 
(»4-4-1  a:b)  (x-i-4  — ua  :b  ) 
( Xjf-a  —3  4:  b)  &c.ufque  ad  (x  +- 
4 — b 4 : b = x.  Quare  momenta  ef- 
ficiunt [o,  (t.  i.cx:  b+- 1.  i.ca.  b 
— 1.1.1  ,C4  :bb)  (2.2. ex:  b-i-2.2. 


ea:  b — 2.  2.  2.  c a : i1)  &c.  ufque 
ad  b c x-¥-b  c a — icd]  feriem  ge- 
minam fecundanorum  minutam  fc- 
rie tertianorum  .•  cUjus  proinde  fum- 
ma  — \ bbcx  +-jbbc4  *-\b  bc  a 
rr}  bbc  x -1—  Tj  b b c 4. 

(b)  At  vero  momenta  filamento- 
rum atmofphaericorum  habentur , fi 
priores  dux  feries  primanorum  per 
feriem  xqualium  d,  d ,&c.  multipli- 
centur; unde  nafeitur  feries  [o  , (I* 
i.cd:  b)  ( 2.  2 .cd:b)(j.  3 -cd:  b ) &c. 
ufque  ad  bcd~\  fccundanorum  > cu» 
jus  fumma  eft  } b b c d. 
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vcrfioni  D.  PapiNi  oppofuit , cujufque  mc  nuperrime  participem  Kum, 
fccifti , tranfmiflis  Novellarum  Batavarum  ex  mcnfc  Decembri  fo-  XXVIII. 
liis  nonnullis.  Id  nunc,  expedito  quod  nofti  negotio  , eo  luben- 
tius  in  me  fufeipio,  quod  ex  difcuflione  Rclponfionis  hujus  ma- 
ximoperc  llluftrari  & confirmari  videam  illam  meam  hypothefin  , 
qus  defedtum  Machina  c vedlis  ratione  deduxit. 

Duabus  Refponfio  memorata  partibus  abfolvitur  : in  priore 
Audior , inverfione  totius  Machina ; in  altera  partium  quarun- 
dam  immutatione , priftino  retento  fitu  , objcdlioni  fatisfacere  ftu- 
duit.  Quantum  ad  inverfionem  Machina  , quo  jam  in  fua  prima 
Rcfponfione  digitum  obfcurc  intenderat  Audior,  huc  ejus  conji- 
cio redire  mentem.  Exiftimat  perinde  ciTe  , quantum  ad  inclufi 
mercurii  vires , quo  fitu  erigatur  Machina ; itaque  fi  externi  acris 
preffiones  debiliores  forte  judicentur,  invertendam  duntaxat  efie 
pyramidem  , applicandumque  tubum  furfum  fpedlanti  vertici  ; 
inverfum  namque  follem , a pravalcntc  aere , non  aliter  atque  in 
altero  fitu,  comprefium  iri,  extrufo  per  tubum  mercurio  in  vafi- 
culum  ; comprclTo  folle , prarponderaturum  ejus  verticem , atque 
ad  fitum  horizontalem  fe  demiflurum ; poflmodum  refluxurum 
efle  c vafculo  mercurium , follemquc  de  novo  dilatatum  iri 
[quandoquidem  tubi  vafculum,z2  tantum  digitis  a vertice  follis 
diflans,  altius  confidat  axe  motus , qui , prope  centrum  gravitatis 
machina:  conftitutus , 30  circiter  ab  eodem  vertice  digitis  abeft,-J 
denique  folle  fic  dilatato , eredi  urum  fe  verticem  , praeponderante 
fcilicet  jam  iterum  bafi;  atque  ita  Machinam,  recuperato  priftino 
fitu , alternas  rotationis  vices  perpetuo  continuaturam.  Sic  Auc- 
tor. At  Ego , revocato  ad  examen  ratiocinio  ifto  , deprehendo 
eandem  caufam  , qua:  follis  dilatationem  nuper  prohibuit , cum 
bafis  .(urium  fpedlabat  , contraria  nunc  ratione,  bafe  deorfum 
verfa  , cjufdcm  comprcflionem  impedire adeo  invida  natura 
Protei  ad  inftar  contrarias  induere  folct  formas,  vclut  omni  ftu- 
dio  conatus  noftros  in  tam  nobili  indagine  delufura. 

Cujus  quidem  diverfitatis  rationem  nefeio  an  dare  poterit  Cl. 
Papinus,  qui  folam  hydrargyri  molem  fpedlare  folct , cum  htec  » 
in  utroque  follis  fitu , una  cadcmque  maneat.  In  noftra  certe 

hypo- 
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hypothefi , difcriminis  caufa  evidens  admodum  eft  , quandoqui- 
dem, in  priori  follis  fitu,  longiora  filamenta  mercurialia , qua:  prar- 
cipuum  maebins  momentum  conferre  deberent,  inutilia  & iner- 
tia exiftunt»  incumbentia  quippe  folum  ipfi  follis  vertici  , fcu 
vedium  hypomochlio , partibufque  illi  viciniflimis ; cum  eadem  , 
in  fitu  altero,  premendo  partes  a vertice  remotiflimas  , infigne 
valde  in  divaricandis  alis  robur  acquirant.  Hinc  enim  fit , ut  ea- 
dem mercurii  inclufi  quantitas , qua:  uno  in  fitu  fuftinenda:  pref- 
fioni  atmofphtericas  ncutiquam  par  fuit,  in  altero  ei  multum  pra- 
valcat , follique  dilatando  abunde  fufficiat.  Nc  vero  quod  dixi  de 
infignibus  viribus , quas  mercurius  in  alas  inverfi  follis  exerat , 
fcrupulum  movere  poflit  apud  ignaros  hydroftaticar  Scientia: , qui 
fibi  forte  pcrluadent  alas  iftas  ab  intercepto  mercurio  omnino  non 
affici , urpotc  cujus  filamentis  nullatenus  fubjaccnt ; obfervandum 
perinde  fc  hic  rem  habere , atque  cum  fitula  aqua  repleta , qua- 
lis rcpraelcntatur  Figura  t.  ubi  filamenta  aquea  ab,  ab  k c.  na- 
tivo gravitatis  impetu  direde  quidem  fundum  feriunt,  fcd  ab  ejus 
rigidirate  rcperculla  quafi  , ad  latera  fitula:  defledunt , caquc  in 
fingulis  pundis  non  minore  afficiunt  preffione,  quam  qua  affice- 
rent , fi  direde  fingulis  incumberent : quod  vel  exinde  colligitur, 
quia  infertis  hinc  inde  perforato  utrique  lateri  tubis  cd , cd,  aqua 
in  fingulis  furfum  impellitur  ad  altitudinem  squalem  ei  , quam 
intra  cavitatem  fitula:  obtinet.  Ad  eundem  fcilicet  modum  in 
Folle  pcrpcndicularitcr  credo , cujus  bafis  ima  rcfpicit , fingula 
alarum  punda£,£&c.  ( Tig.  3.)  intclligcnda  funt  premi  extror- 
fum-  a totidem  filamentis  mcrcurialibus  mn , mn  &c.  inde  ad  ver- 
ticem follis  n protenfis : nec  alia  utrobique  differentia  cfl , quam 
quod  bafis  follis  non  fit  rigida  materia  inflar  fundi  fitula:  , led 
corium  plicatile  ; c quo  tamen  aliud  videtur  nihil  fcqui , quam 
corium  iffud  primo  detrudendum  effe  ab  incumbente  pondere 
mercurii  , donec  expanfo  per  detrufionem , quantum  fieri  potuit , 
& rigcfccntc  jam  corio , conatus  prementis  hydrargyri  in  utrara- 
que  deinceps , uti  didum  , follis  alam  redundet ; prout  nullum 
dubium  eft,  quin , fi  loco  rigidi  fundi  fitula:  fubftituatur  flexi- 
lis qusdam  materia  , nihilominus  aqua  in  tubis  cd , cd  &c.  ad 

eandem  , 


I 
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eandem  , cum  inclufa  , altitudinem  aflfurrc&ura  fit , poftquam  fle-  Num. 
xiic  fundum  , quouique  potuit  , ab  illa  dctrulum  & extentum  XXVIU. 
fuerit. 

Ut  jam  , confucto  noftro  calculo  , determinemus  accuratam 
preflionis  quantitatem  , qua  utraque  pyramidalis  follis  ala,  tam  in- 
tus a met  curialibus , quam  extus  ab  acris  urgetur  filamentis  ; no- 
tetur momenta  harum  preflioni  componi  ex  tribus  rationibus  ; 
ex  ratione  videlicet  altitudinum  filamentorum , latitudinum  alarum 
follis,  & dillantiarum  denique  a vertice  ejus»  ceu  hypomochlio. 
Altitudines  filamentorum  mcrcurialium  m h , mn  &c.  [ Fig,  3.] 
incipiendo  a vertice  n , conflituunt  icricm  primanorum  , cujus 
ultimus  terminus  eft  altitudo  /»/>  = 40  digitis  = a;  atmolphsri- 
corum  autem  g h , g h &c.  altitudines  , feriem  squalium  , quarum 
finguls  squivalent  17  digitis  mercurii  = b ; latitudines  alarum, 
utSfdiftantis  ab  hypomochlio,  conficiunt  duas  itidem  feries  pri- 
manorum , quarum  ultimi  termini  funt  maxima  ais  latitudo  ad 
bafin  , qus  fit  e,  & cjufdcm  longitudo  e»,  vel  potius  reda  opt 
diredioni  filamentorum  hg , hg  Scc.  perpendicularis  , qus  voce- 
tur d.  Erit  itaque  fumma  momentorum  omnium  totius  mercu- 
rii \acddy  qus  le  habet  ad  fummam  momentorum  atmolphs- 
rs  \bcdd,  ut  3 a ad  4^,  id  efl,  fubflituto  valorc  iplarum  a Se 
b,  ut  120  ad  108  , fcu  ro  ad  9 (e).  Fortior  igitur  prefllo  eft 
ab  intra  profeda  a mercurio,  prcfllone  ab  extra,  quam  producit 
Jac.  Bcrnoulli  Opera.  T t aer  ; 

( e)  Polito,  quod  diftantis  ab  hy-  2 ac:  dd)  (3.  3.  3 ac:dd)  Scc.  uf- 
pomochlio  conftituant  feriem  pri—  que  ad  da  e;  cujus  itaque  fumma 
manorum,  0,1,  2,3,  &c.  ufque  eft  \ddac. 

ad  i ; quod  altitudines  efficiant  pa-  Momenta  vero  filamentorum  at- 
riter  feriem  primanorum,  o , (1  a:  d)  mofphsricorum  habentur,  fi  loco 
(2  a : d)( 3 a:  d)  Scc.  ufque  ad  da:  d feriei  altitudinum,  qus  fecunda  eft  , 

= a ; Se  quod  latitudines  alarum  fi-  feribatur  feries  squalium  b , b , Scc. 
militer  efficiant  feriem  primanorum , Hsc  igitur  momenta  conftituunt  fe- 
o,  (re.-  d)(z  e:  d)($  e:  d),  &c.ufquc  ad  riem  lecundanorum  0(1.1  bc:d) 
dc:d=t  e;  Momenta  filamentorum  (2.2  lc:d)  (3.3 bc : d)Scc.  ufque  ad 
mercurialium conftituunt  feriem  ter-  d bc;  cujus  fumma  \ddb  e. 
tianorum  ,0,  (i.  1. 1 a e:  d d)( 2.2. 
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■Num.  acr  ; quare  dilatabitur  follis,  non  conftringetur , contra  quam  cxi- 
XXV ili.  ftimat  cjus  invCntor.  Quod  fi  follis  non  pyramidalis,  fed  triangu- 
laris fiat  [ qualem  conftrui  pofle  non  cft  dubium  ] tunc  preffio 
ab  intra  ad  prelfioncm  ab  extra  erit,  ut  2 a ad  3 6,  hoc  cft,  in 
folle  40  digitis  alto,  ut  80  ad  81  ( d):  adeo  ut  hac  tantillo  ma- 
jore exiftente  , comprimi  quidem  valeat  cjufmodi  follis  ab  am- 
biente aere ; id  quod  obtinendi  motus  perpetui  fpem  aliquam  fa- 
cere pollet , nifi  tum  nova  a longitudine  tubi  & collocatione  vaf- 
culi  oboriretur  difficultas , qua;  ex  nunc  dicendis  plenius  elucebit. 
Rcpcri  namque,  eodem  duce  calculo,  fequens  generale  Theo- 
rema , obfervatu  valde  dignum  , ut  pote  quod  omnem  hac  de  re 
quatftioncm  flatim  dirimit.-  In  quovis  folle  perpendiculariter  eretto , 
(eu  triangulari , fcu  pyramidali  > cujufeunque  fit  altitudinis  & quo- 
cunque adimpletus  liquore  , five  bafis fitrfum  , deorfumve  fpeElet ; prejfit 
liquoris  inclufi  tanta  e(l , quanta  profeifei  potefl  ab  uniformi  co- 
lumna ejufdem  liquoris , cujus  altitudo  fit  aqualis  di  fi  a mi  a fummi- 
tatis  a centro  gravitatis  follis  : adeoque  fi  tubus  fummitati  follis 
appltcatus  e regione  centri  gravitatis  terminetur , reprafintabit  ma- 
china fiphonem  crurum  aqualium , intercedente  utrinque  perfetto  par- 
ttum aquilibrio.  ( c ) 

Hinc 


( d ) At  fi  follis  triangularis  fit , 
alae  aequalem  ubique  latitudinem  ha- 
bent , ideoque  feries  latitudinum , 
quae  inter  praecedentes  tertia  erat , 
mutatur  in  feriem  aequalium  , 1,1, 1, 
& c.  Unde  fit,  ut  momenta  filamen- 
torum mercurialium  conflituant  fe- 
riem fecundanorum  ,0  (i.ia.-J)  (2.2 
a:  d)  (3.  3 a:  d)  & c.  ufque  ad  d a , 
cujus  fumma  j dda  ; momenta  vero 
atmofphjericorum  filamentorum  , 
conflituant  feriem  primanorum  o , 

1 b,  2b  , , &c.  ufque  ad  b d,  cu- 

jus fumma  1 b dd.  Efl  autem  i d d* : 
i bddziia : $b. 


(e)  Theorema  ifiud  non  folum 
valet , quando  follis  efl  triangularis, 
vel  pyramidalis  , id  eft  , quando  alae 
funt  parallelogramma  vel  triangula;  j ^ ^ , 
fed  univerfaliter  , quacumque  figura  ‘ a ' 
fint  praeditae.  Nam  fit  AMLN  , vel  " * 

Aji/N,  follis  ereftus , vel  in ver- 
fus,  liquore  plenus  ufque  ad  QRT: 

Sitque  S,  centrum  gravitatis  liquo- 
ris ; C , centrum  gravitatis  fuper- 
ficiei  QRLM  , quam  premit  liquor; 

A , hypomochlium  , per  quod  du- 
cantur AC,&  AS  liquoris  fummitati 

occur- 
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Hinc  conflat  primo,  fi  bafis  follis  furfum  refpiciat.  in  trian-  Wum: 

a t VV  VITI 

gulari  requiri  ter  17  , id  eft  , 8 1 ; in  pyramidali  quater  xj , hoc  *AV  u* 
cfi,  108  digitorum  altitudinem , ad  conftitucndum  atquipondium , 
inter  externam  atmofphsram  & inclufum  bydrargyrum  : quando- 
quidem 


occurrens  in  P.  Et,  fi  concipiatur  li- 
quor divifus  per  innumera  plana 
horizontalia  EFG,  efg;  momentum 
liquoris  in  trapeziolum  EF  fe  aequa- 
le cum  fitprodufto  «.pondere  co- 
lumnx  bafin  EF  fe  [ EF.  D d ] alti- 
tudinem PI  habentis , in  difiantiam 
AD  ab  hypomochlio;crit  fumma mo- 
mentorum omnium  , five  preffio  to- 
tius liquoris  in  (uperficiem  QRLM 
es  /[ E F.  D d.  PI.  A D)  quae  fumma 
ita  fumi  debet,  utevanefeat , quando 
A I evadit  aequalis  A P.  Nunc  , E 
ponamus  fuperficiei  QRLM  infifte-  , 
re  columnam  uniformem  ejufdem 
liquoris , cujus  altitudo  fit  P S ; ejus 
momentum  aequale  erit  . produfto  ex 
A C [ diftantia  centri  gravitatis  ab 
hypomochlio ] & [pondere  colum- 
na: ] PS.  QRLM  : quod  momen- 
tum ut  fupputetur , neceflfe  eft  in- 
venire magnitudines  A C & P S. 
Ter  vulgarem  methodum  invefti- 
gandi  centra  gravitatis , A C in- 
venitur , fi  fumma  momentorum 
omnium  .particularum  fuperficiei 
QRLM  dividatur  per  ipfam  fuper- 


iicicm. Igitur  AC  ~ 


/(EF.D<f.AD) 

QRLM. 


_ ,/fEF.FG.Ir.PI) 
Et,eadem  lege.PS— 


quae  omnes  fummae  evanefccre  de- 
bent , cum  A I fit  aequalis  AP. 


Ergo  prelfio  columnae  uniformis,’ 
altitudinem  PS  habentis  , eft  =2 
/(EF.Drf.AD)  7fEF.FG.Ii.  PI) 

QRLM 

QRLM  . /( EF.  FG.Ii) 

/[EF.  D d.  AD)  x 7fEF.FG.Ii.  PI) 

TfE  F.  F G.  Fi) 

Jam  vero  , I i eft  ad  D d,  ut  A K 
ad  AB;  & FG  [aut  DH  ] ad  AD, 

ut  Bb  ad  AB.-  hoc  eft  Iis  44°^ 

AB 

& FG  sa  AD.*  quibus  fub- 

Ad 

ftitutis  , fit  /( E F.  F G.  I i.  PI)  = 
B u Air  BLAK 

/[EF.  _ AD.  — Drf.Pl)  k x 

AB  AB  ; AB. AB 

/f EF.  AD.D<f.  PI)  &/[ EF.  FG.  I.) 

Bb.  AK 

= abTab^ef-  ad-  d j> 

Ergo  prelfio  columnae  uniformis  alti- 
tudine PS  habentis  s/(EF.D<f.AD) 
Bb  . AK 

*AB  . AB  /tEF  • D7 . PI): 

^^/(EF.AD.D7.)a/(EF. 

AD  . Drf.PI)  «qualis  preflioni  li- 
quoris in  folle  contenti. 


T t * 
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Non.  quidem  tum  centrum  gravitatis,  ibi  tertia,  hic  quarta  folum  parte 
XXViil.  altitudinis  a fummitate  didat:  fin  vero  bafis  deorfum  fpedet , fuf- 
ficcre  in  triangulari  folle  40I,  in  pyramidali  36  digitos , quoniam 
tum  centrum  gravitatis , ibi  duabus  tertiis , hic  tribus  quartis  par- 
tibus altitudinis,  utrubique  fcilicct  27  digitis  a fummitate  abed ; 
adeoque  hoc  in  fitu  fufficere  illi  fubduplam  , huic  fubtriplam  ejus, 
qua'  in  priori  fitu  requirebatur,  altitudinem. 

Condat  etiam  fecundo , mercurium  follis  triangularis  40  digi- 
tos alti , cujus  bafis  furfum  fpedat , aquipollerc  non  nifi  1 3 J di- 
gitis; pyramidalis  vero  paris  altitudinis  , duntaxat  10  digitis  » 
[ non  20,  ut  putat  CI.  Papinus:  ] fin  viciflim  bafis  deorfum 
• vergat,  illius  mercurium  tequivalerc  16  j,  hujus  30  digitis. 

Condat  denique  tertio , quod  ubicunque  datuatur  tubi  vafcu- 
lum, Auctor  Machina:  ncccflario  fpc  fua  ffudrandus  fit.  Nam 
in  folle , cujus  bafis  lurfum  convcrfa  eft  [ Fig.  4.  ] fi  vafculum 
r , humilius  collocetur  axe  motus , five  huic  vicino  centro  gra- 
vitatis f i prarponderabit  ex  natura  fiphonis  argentum  tubi ; com- 
primetur ergo  follis,  non  dilatabitur,  ut  vellet  Audor  : fin  ah 
tius  condituatur  , prarponderabit  equidem  argentum  in  folle  , 
cumque  dilatabit;  fcd  rotata  podmodum  circa  axem,  & fitum 
horizontalem  adepta  machina , non  poterit  argentum  e folle  in 
valculum  elevatius  rctrofiucre.  Vice  verfa  in  folle  cujus  bafis  ima 
rcfpicit,  [ Fig.  j.]  fi  vafculum  fupra  axem  datuatur,  prsvalcbit 
hydrargyrum  in  folle ; quare  dilatabitur , non  condringctur  , ut 
optaret  Auctor: fin  infra  axem,  condringctur  quidem,  fcd  fada 
deinceps  rotatione  nullus  jam  mercurii , e loco  humili  in  alcio- 
rem , e vafculo  in  follem , dabitur  refluxus. 

Atque  ita  confido,  me  non  tantum  abfolutam  impoflibilitatem 
confcqucndi  hac  ratione  motus  alicujus  perpetui , ex  meo  prin- 
cipio Sole  clarius  odendifle ; fcd  & Regulam  fimul  univerfalern 
exhibuifie , pro  arflimandis  quibuflibet  in  Triangulo  vel  Pyrami- 
de compreflibili  contentorum  liquorum  preflionibus : id  ipfum  cd, 
quod  Audor  Machina  in  fine  didertationis  fua:  a Dodis  indaga- 
ri defiderat , quodque  contemplationis  infignis  & ulus  fore  non 
exigui  rede  conjicit.  Hasc  de  prima  rcfponlionis  parte. 

Quod 
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Quod  jam  ad  alteram  attinet  qna , priflino  retento  fitu , vel  pro- 
longationc  follis , vel  abbreviatione  tubi , Machina;  fua;  medelam 
offerre  ftuduit ; ei  non  cft  cur  immoremur  : quandoquidem  non 
meum , fcd  Papinianum  calculum  enervat  : quocirca » quid  ad 
corrcftionem  hanc  ex  ftris  principiis  fibi  refpondcndum  fit  , ipfc 
viderit  Pa  pinus.  Quod  ad  me  fpedat  j prolonget  , abbreviet 
Audor , quantum  volet  ; quid  profedurus  fit , unico  fupra  alla- 
to dilemraate  edoceri  poterit.  Nolo  etiam  bina  Experimenta  de 
Folle  in  aquam  demerfo , alioque  adaptatum  in  bafi  tubum  ha- 
bente , quorum  - mentionem  iteraram  in  Rcfponfionc  fua  injicit , 
hic  recoquere ; poftquam  difparcm  , inter  hos  folles  & controvcr- 
fam  Machinam,  rationem  in  prima  mea  Appendice  liquido  o C- 
tendi. 

Unicum  cft.  quod  non  pofium  quin  occafione  dida;  Appendici» 
memorem;  me  videlicet  parumper  jufto  aequius  in  illa  de  Pa- 
pini  calculo  fenfiftc : conjcdurabam  enim  illum  , fepofita  vedis 
confideratione  , Mercurii  preffionem  in  folle  juxta  molem  aefti- 
maffc » adeoque  fubtriplam  ejus , quae  a columna  uniformi  & ae- 
que alta  proficifcitur.  Video  autem  , ab  ipfo  ftatui  omnino  fub- 
duplam : cum  tamen  ignorare  non  debuerit  , pyramidem  fubtri- 
plam effe , non  fubduplam  aeque  alti  prifmatis  cjufdem  bafis. 

Videantur  Numeri  XXXII  & XXXIIL 


T t 3 No.  XXIX. 


Num. 

XXVIII. 


/ 
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Fig.  x. 


(328) 

N°.  XXIX. 

t 

SOLUTIO  ALGEBRAICA 

PROBLEMATIS 

de  Quadrifedtione  Trianguli  Scaleni  , per 
duas  Normales  re&as. 

Autorc  Jac.  Bernoulli  Math.  Profejf. 
in  Academia  Bafileenfi. 

PRoblcma  hoccc , quod  fummum  hujus  a;vi  Mathematicum 
non  ka  pridem  occupatum  tenuit , tam  parum  cx  voto  ei- 
dem fucceffiflc  audio , ut  ultra  quadragefimam  potcftatcm , 
fi  bene  memini , & credere  fas  eft , aflurrexerit.  At , cum  intra 
odo  dimenfiones  illud  coerceri  poflc  deprehendam  , operar  pre- 
tium eite  duxi,  ut  tanti  diferiminis  pateret  ratio  , viam  , quam 
in  ejus  analyfi  ingrclTus  fum  , publico  exponere-  Quam  in  rem 
icqucntia  prxmitto  Lemmata  : 

Lemma  I.  Utraque  linearum  quadrifec antium  bifecat  Triangu- 
lum ; quod  per  fc  clarum. 

II.  Neutra  quadrifecantium  normalium  terminari  potejl  in  angu- 
lo Trianguli  Scaleni:  Dem.  Si  fieri  poteft , cadat  una  quadrife- 
cantium  AD,  in  angulum  A i tum  altera  terminabitur  vel  in 
utroque  crure  anguli  A , vel  in  alterutro  tantum  : Terminetur 
primo  in  utroque  crure , ut  reda  E F.  Quoniam  igitur  Triang. 
A E L ponitur  = Triang.  A LF , erit  E L = L F i & propter 
commune  latus  A L , angulofquc  interceptos  ALE,  A L F rec- 
tos, ang.  E A L = L A F , five  B A D = D A C : quare  B A : 

AC  = 
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A C = BD:  DC;  & quia  B A > vel  < ponitur  A C , erit  quo-  N.XXIJ* 
que  B D > vel  <!  D C , ac  Triang.  B A D > vel  < Triang. 

D AC;  quocirca  refla  A D non  bilccat  Triang.  BAC;  prop- 
tcrcaper  Lemma  I.  non  poteft  efle  quadrifccantium  una.  Termi- 
netur autem  fecundo , in  alterutro  crure  tantum,  ut  refla  GH, 
ducanturque  refla:  IC  , IB  ; quoniam  1 rapezium  A I H C = Tr» 

I D H erit  Tr.  AlC  < Tr.  CID,  Se  A 1 <5 1 D : haud  fecus,  quia 
Tr.  A I G = Trapez.  I G B D , erit  Tr.  A I B > Tr.  I B D ; & 

A I > ID:  igitur  A I fimul  > & <5 1 D.  Jd.  F..  A. 

III.  Neutra  quadrifccantium  normalium  parallela  vel  perpendicu- 
laris effe  potefl  ulli  lateri  Trianguli  Scaleni:  Dem.  Elio  , fi  fieri  2* 
poteft,  refla  F G,  parallela  lateri  B C;  cadctquc  perpendicula- 
ris D E , in  alterutrum  latus  A C vel  A B ; nec  enim  angulo  A 
occurrere  poteft,  per  praiccdens  Lemma : Occurrat  itaque  priori 
in  D , & ducatur  D F , qua:  produfla  offendat  produflam  E B 
in  I.  Quoniam  igitur  Triang.  GHD=Trap.  CDAF,  critTr. 

GHD>  Tr.  HDF,  & refla  GH>  HF,  & C f > EI, 
unde  C E multo  >.  E B.  Cum  ergo  itr  Trap.  GGHK&HEBF, 
duo  latera  G H , C E majora  fint  duobus  lateribus  H F , E B . 
utrumque  utroque  , & perpendicularis  H F communis  , erit 
Trap.  CGHE>  Trap.  HEBF:  Igitur  non  quadrifeflum  elt 
Triangulum  A B C , contra  hypothefin. 

1 V.  Bina  refta  quadrifccantes  Triangulum  quodcunque  , non  termi- 
nantur duabus  extremitatibus  in  uno  Trianguli  latere , dr  duabus 
altis  in  alio.  Dem.  Terminentur , fi  fieri  pollit , in  latere  A B ex- 
tremitates D & F , ac  in  latere  B G extremitates  G & E , jun- 
ganturque  DG,  F E.  Quoniam  Triangula  DHF  & GHE  po- - 
nuntur  zqualia , habebunt  latera  circum  verticales  angulos  reci- 
proca proportionalia , F H ••  H G = H E : H D ; & quia  F H >• 

HG,  [ quandoquidem  Tr.  F H D = quinquangulo  A D H G C, 
ac  proinde  !>  Tr.  DHG]  erit  quoque  HE>  HD;  quare 
& lr.  H£F  > Tr.  HDF,  fcu  Trap.  HEBF,  pars  toto. 

Sl^E  A. 

Coroll.  Cum  igitur  Trianguli  non  nifi  tria  fint  latera,  duarum 
autem  quadri  locantium  quatuor  extremitates,  quarum  nulla  ter- 
minari 
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N.  XXIX.  minari  potcfl  in  angulo , ncc  bina:  in  uno , bina:  in  alio  latere  ; 
nccciVc  cft,  ut  dux  illarum  occurrant  uni  lateri,  lingula:  vero  re- 
liquarum lingulis  reliquis  lateribus.  Illud  vero  latus  , cui  dux 
occurrunt  quadrifccantium  extremitates  , ex  inventa  xquatione 
cognovi,  plerumque  tantum  c(Te  medium,  nunquam  maximum, 
raro  minimum  ; nempe  tum  demum  , cum  T riangulum  Scale- 
num quam  proxime  ad  Ifopleuron  accedit.  Sequitur  nunc  ipfa 
Propofitionis 

AN  A LY  S 1 S. 

t 

Fig^.6.  Sit  fadum  , eftoquc  Triangulum  Scalenum  ABC  [Fig. 

quadriledum  per  redas  DE,  F G , le  mutuo  lecantcs  ad  redos 
angulos  in  H.  Dcmillis  in  latus  A C [ produdum  fi  opus  fit,  1 
tribus  perpendicularibus  B K , E L , G I , dudifquc  ex  pendo  H 
aliis  tribus  redis  ad  lingulos  angulos  ligurx  , H A,  HB,  HC; 
funto 

AC  — K B = d CD  = * 

C B =b  RC  = f AF  =y 

B Az=c  K A—f 

eritTr.ABC=  iUTr:DEC[Tr.FAG]  Tr:DHF[Tra.HEBG]=  't*J 

Tr  D F.  C __ad_  j Tr.  FAG ad_ 

• 11)C  IX  ’ TaF  ly 


BR.  EL=  BC:  EC  = KC:  LC 

d:  b : a±'='>  - 

2 X 2 X 1 x 


B K : GI  = B A : G A = A K : A I 

‘-i=C:  1 L=f:  ‘J 

iy  *y  iy 


Hinc 
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Hinc  in  4 & 6 Fig, i in  j . Fig.  N.  XXIX. 

DL  (CD— CL)  = x — H,DL(CD+CD—  x+~ 

t X ‘IX 

; ; . in  4 & j Fig.  i : in  6 Fig. 

U (AF — Al)=jr  — , IF(AF4-AI):==,+±f 

DF  : D C =Tr.  DHF:  Tr.  DHC 


x+y  — a:  x = 


d d 

T 


d dx 

1 ix+8y — id 


Tr.  DEC  — Tr.DHC=  Tr.  CHE 


dd  ad  x adx+tady iddd 

4 8x+8y id  gx+8j id 

EC:  EB  = Tr.  CHE  : Tr : E H B 

ab  ab  adx  -f-  2ady  — 2 aad  2dxx  -+  4 dxy  — $adx  —2  ady  -+2  and 

- ■ s ■ '■  — — t *"  ■ ■ — — - - 

2X  Ia  x 8*-f  8 y — 8a  8x-+8 y — 8 a 

Similiter  DF  : A F=  Tr.DHFjTr.AHF  . 


x+y  — 


dd 

— — « 

8 ' 


dd, 


8*4-8 y — id 

Tr.  FAG — Tr.  A H F = Tr.  A H G 

4 dy  iddx+ddy — -Iddd 


4 8*4-8 / — U g*4-^ — 8 d 

AG:  GB  = Tr.  AHG  : Tr.  GHB 

ac  ac  2 ad x-f  ady—  2aad  qdxy-±2dyy  — 5 ady  — 2adx-+2*ad 
ay  2y  8 x -+8y  — 8 a 8 x H-  8y  — 8 a 

Tr.  E H B 4-  Tr.  GHB  =Trap.HEBG 

adxx-yqdxy—  $adx~  2ady-+2axd  qdxy-¥2dyy—  $ady—  2 adx-+  2 aad 

txr+iyi-  8d:  , . . . - . .8.x-+8jr-*  84  8 

- Jac.  Bernoulli  Opera,  V u unde 
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N.XXIX.  uncJe  rcpcritur  yy=.  4 *J — 4 * y—  2 \4  4 + 4 4 x — x vpro 
priore  Aquatione. 

Rurlus  quia  Triangula  G I F , D LE  funt  fimilia , cum  habeant 
angulos  ad  I & L redtos , ac  prsterca  angulum  D E L [ qui  an- 
guli E D L complementum  exiftit  J aqualem  angulo  G F I qui 
cjufdcm  quoque  E D L cft  complementum , ob  angulum  D H F 
rcdlum  i hinc  erit 

G I : I F = D L : E L 

4 d ■ 4 f ■ ■ ■ 1 4 e 4 d • 

ijJ  1 y 1 x ' zx 

& proportione  ad  squalitatem  redudta 


yy  = 


44  d d 

4 xxzfc:  z 4C 


five  in  omni  Triangulo  fubftitutis  loco  perpendicularis  d,  8c  feg- 
ircntorum  bafis,  e,/,  eorum  valoribus  [ut  pote  qui  ex  datis 
Trianguli  lateribus  4,  b , c , facile  innotefcunc]  habebitur  pro  al- 
tera i4£quarione , 

44XX — bbxx-Jjrctxx 4*4-'  4dbb  4-'  44 ce 

U 4 X X 44 bb^cc 

Qua  porro  cum  priore  debite  collata  , obtinetur  fequens  Aqua- 
tio determinata  odio  dimcnlionum , folutumque  cft  Problema  : 

X*— 8 4 x?  -f.  17  04  X4— 10  4J  x*—  4*  x‘+  y x'— ' 44  XX— 1 4>  x 4-^  4*  =0 
? bb  — 2 abb  — a*bb  -{-124'bb — 1J4  bb — ■2j4,bb-^a*bb 

3 er  4-  24  cc  -f-6  44<r — 6a'cc  -f-  aa  b*  -f-  a'  ce  — {<■  *cc 

— \b*  4-4  b*  — I ‘^Aabbcc — 2*'b*-{-\4’b+ 

4-*  1 bb  cc — 2 4 bbee  4-^  44  c*  -f-2j  a’ bbee — $ 4*bb  cc 

i e*  4 -4C+  }4’e4  4~^44e* 

Quod  fi  expundla  littera  c , aquatio  infiituatur  in  litteris  4 , & e; 
tunc  quindecim  membris  evadet  brevior  , ulrimulquc  terminus 
trium  tantom  erit  membrorum  : Si  loco  incognita:  x ponatur 
FC,  pro  AC  vero  »43  Ctf,  ib-,  BA,  arj  rurlus  devenietur 

ad 
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ad  jEquationem  totidem  dimenfionum,  fcd  fecundo  termino,  & N.XXIX. 
fractionibus  carentem;  &c. 

Schol.  I.  Si  redae  DE,  FG  ( Fig . 4.  j,  6.)  figillatim  bi- 
fecent  Triangulum  ABC,  fitque  DF=  AD  + F C + y/  ( 1 
AD  » FCf),  tunc  quadrifccabunt  Triangulum;  & fi  qua- 
drifccent , erit  D F = AD  + FC  + y^  ( iAD  1 FC^). 

Fluit  hoc  Porifma  ex  priore  Aquatione  indeterminata , quae  qua- 
drifedionem  refpicit , yy  = 4 4y  — 4 xy  - — 1]  a 4 + 4 ax  — xx. 

Etenim  fi  ponatur  A D — p , F C = 7 , D F — a ; adeo- 
que  yz=p+x,,  x==q-\ -a,  4=p-+-q+z.  : atque  hi  valores 
loco  litterarum  y . x,  a in  aequatione  hac  fubfiituantur , prodibit 

* =P  + ? + V'  C * pp  4-  * )• 

Quare  fi  quadrifedum  fit  Triangulum  per  redas  DE,  FG, 
fitque  A D = F C , erit  D F = 4 AD,  & tota  A C = 6 A D: 

Si  vero  A D ^ = 1 , F C = 7 , erit  D F = 1 g : fi  illa;  = 7 & 

17,  erit  haec=  jo  : fi  illa;  = 7 & zj,  erit  haec  = 64»  &c. 

Sequitur  etiam , fi  data  quaedam  reda  linea  A C , modo  quo  re- 
quiritur, feda  fit  in  D & F,  & qualecunque  Triangulum  fu- 
per  data  A C conditurum  fuerit , pofie  ex  pundis  fcdionis  duas 
infledi  redas,  qua:  Triangulum  illud  quadrifecent. 

II.  Ex  collatione  porro  utriufque  aequationis  indeterminatae 
conflare  poteft  , latus  illud  Trianguli  > in  quo  terminantur  duae 
quadrifecantium  normalium  extremitates  , nunquam  pofie  efie 
maximum  : Nam  A D exiftente  = p , 8c  F C =y  . D F eft 
=/  + ?+  ( 1 PP  + 1 7?)  Pcr  1 • Scbtl ; adeoque  tota  AC 

[*]  =ztp  + xy+x/(2pp+iff)iCD[x]=p  + if 

+ ( 1 PP  + z<H)i  AF  [;]  =:ip  + y + y/(ipp-\-  *mY- 

hinc  pofita  b <,4  , fcu  bb  , quantitate  aliqua  /»  ut  fit 

b b •=  a 4 1 ; ,fi  pro  litteris  4,  b , x & y , aut  a a , bb  , xx. 

yy . hi  valores , eorumvc  quadrata  in  aquatione  altera 

44  xx bb  xx  + eexx- — } 4 4 -f-  44  bb  -\-\44  cc 

- ’ 4 XX 44 bb-y-  Cfi 

fubrogentur,  & aquatio  ita  ordinetur,  ut  cc  ab  una  parte  exrct 

Vu  : iola , 
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N.XXlX.fola,  reperictur  cc  = ( 3 1 p'  ? 4-  I*  ppq  ? 4 f f ' 4*  34?+  4- 

3 pfl-\-i pql  + (*4 pp  q 4-  40 pqq  4- 14  ?’ 4 - *pl)  V ( *ppf  4* 

» f f)  ):  ( *M4-  3 f f4-  ^ ( 1//  4-  1??)  )».&  quan- 

doquidem valore  ipfius  44  ad  fraflionem  ejufdem  nominis  re- 
dafto  , inveniatur  tantum  a a — ( 18  />’ ? 4-  Jo//>??4-  Ji/ 
j*4-34f44-  (io;/j4-  3«/>  77  4-  *4?‘)  V (*//4-*??))r 
(t/?  + 3??  + !f  V (*//4-*f?))»  manifeftum  cft  , 
cc>  aa , tc  c>  *■  Eodem  paCto , fi  fupponatur  c < a , rc- 
pcrictur  £;>  4.  Quare  a non  poteft  efle  latus  maximum. 

At  vero  quia  fi  ponatur  b > a , fcu  b b>  aa  quantitate  qua- 
piam m , reperitur  c t = ( 32  />’  ? 4-  i*  pp  qq  4-  56  / ?'  4* 

34  ? 3 pp™ l/p4-  (*4/7>?4  40/?  f+  »4f‘  — 

ipm)  y/  (Ipp  + 1 ??  ) ) : i ipq  4-  3 ??  4-  * ? V (*  /A 

4-2  ??)  ),  adeoque  ff  44  = (4p'q+ippqq  + 4pq' 

3 //« lpqm+  ppq  + 4pqq  — tpr»)  V ( * // 

4-1  ? ? ) > : (i  pq  + l qq  + 1 q V ( i //  4 i ? ? ) ) > evidens 
cft,  c poflc  effe  > vel  <4,  prout  hac  quantitas  vel  pofitiva 
cft,  vel  negativa  , id  eft  , prout  4 p'  q 4-  l//7?4-4/?,  4 
(4ppq  + 4pqq)  V ( tpp  + iqq  ) > vel  < eft  , quam  , 
IppmJfiptjm+ipmy/iipp  + iqq):  five  prout  (/4? ) 
* ? — (1/4-8?)  pq  ••  (3/>4-i?4-i^  ( i/4  i?')) 
> vel  < m , quorum  utrumque  fieri  poteft.  Quare  fi  major  fit , 
latus  a utroque  reliquorum  b it  c minus  erit  .•  fed  tum  ahs 
quoque  duae  normales  c medio  latere  inHcdi  poftunt  , idem 
Triangulum  quadrifecantes  ; ut  fi  a = 484 , ^ = 4 9°  > & f 
= 445  , polTunt  optatae  reft*  educi  tum  ex  latere  4,  fegmentis 
ejus  exift entibus  6 2 , 324,  9 8 ; tum  ex  latere  b fegmentis  ejus 
faftis  circiter  131,  339,  *o. 

III.  In  Triangulo  re£tangulo  & obtufangulo,  latus  4,  in  quo 
terminantur  duae  quadrifccantium  normalium  extremitates  , ne- 
cefiario  medium  cft.*  Cum  enim  fubtenla  anguli  rc£fi  vel  obtufi 
effe  non  poftit  ( quia  maximum  latus  efle  non  poteft , ut  jam  of- 
tenfuro ) hinc  vel  i,  vd  r fubtcnfa  hxc  erit ; adeoque  ejus  qua- 
dratum vel  = vel  >44  4-  quadrato  alterius,  id  cft  , ( fi  & 

altera 
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altera  hzc  fupponatur  >.<0  majus  duplo  44,  quo  tamen  multo  N.  XXIX. 
minus  effc  offendit  calculus.  . . < 

I V.  Latus  e quo  infledfuntur  ambse  quadrifecantcs  normales  , 
medietate  alterutrius  reliquorum  femper  majus  cft;  quoniam  enim 
Tr.  D H F = Trap.  HFCE,  erit  Tr.  DHF>  Tr.  HFE, 

& DH  > HE;  cumque  anguli  D H F , E H F redit , Se  H f per- 
pendicularis communis , erit  DF>  F E , & D C > F E FC 
> E C.  Hinc  quia  C E = ab : a x , erit  x > ab : t x , Se  xx  > 
ab\  i , & a*  xx)  > xb  : 2 Se  4 > b t Similiter  quoque 
offendetur  4 > J <r..  Hinc  in  folo  Triangulo  oxygonio , & qui- 
dem illo  tantum  , quod  zquilatero  affine  cft  , latus  minimum 
optatam  proprietatem  habet , ut  recipere  poflit  duas  normalium 
quadrifecantium  extremitates. 

V-  Polito  4 latere  medio,  b minimo.  Se  e maximo;  nempe 
bbz=4  4 — /.  Se  t c z=44  +m , fubnitutifque  in  reperta  1E- 
quatione  his  valoribus  , exurgit  4/’  q + ^ pp  ‘J'}  4-4/7*-+- 

(4 ppq  + 4/77)  ^ ( *pp  + »77 ) —ipqm  — */>?/  + 

37?'* 3 ppl+  (tqrn Ipl)  ^ ( 1 p p -f  2 q q)  3 unde 

liquet , quia  prior  pars  cft  pofitiva , alteram  quoque  talem  elTe 
debere  ; adeoque  fi  jw  = vc1  </,  q fore  > p , fi  vcr6  ^ = 
vel  > q , m fore  > / : id  cft , fi  differentia  quadratorum  lateris 
maximi  Se  medii  arqualis  vel  minor  efi  differentia  quadratorum 
medii  Se  minimi  3 tunc  Tegmentum  lateris  medii , adjacens  lateri  t 

minimo , majus  efi  Tegmento  adjacenti  lateri  maximo  : fin  vero 
hoc  Tegmentum  zquale  vel  majus  illo  3 tunc  differentia  illorum 
quadratorum  major  efi  differentia  horum,  Prartcrco  alias  Proble- 
matis determinationes.  , 

Videatur  Numeri  IjXVll  Articula* 2. 
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II.  CASUS, 

Cum  Nubes  tempore  observationis  reperitur  in 
eodem  Verticali  cum  Sole , fed  extra  ver - 
ticem. 

Efto  adhuc  [//£.  3 . ] B locus  Nubis;  BEH  cjufdem 

elevatio  fupra  horizontem  quadrante  capta;  AG  perpendiculum 
e centro  1 erra:  per  locum  ftationis  furfum  producum  ad  inter- 
fcdioncm  ufque  radii  folaris  FCB.  Quo  faflo,  quoniam  angu- 
lus depreflionis  verticalis  Solis  DAF,  id  eft  [per  pro- 

cedens J angulus  C A G datus  eft  , una  cum  femidiametro  Terrae 
AC,  invenientur  quoque  anguli  AGC  & AGB  [ *n  3 • 
coincidunt  1 ut  & retia  A G } fubtraflaque  femidiametro  Terrae 
AE,  refla  EG.  Et  quia  in  Triangulo  BEG,  praeter  modo  in- 
ventum latus  EG,  noti  etiam  funt  anguli  [quippe  angulus  BEG 
iplius  BEH  complementum  eft  ad  reflum  ] innotefcct  hinc 
quoque  latus  BE,  c quo  & Terra:  femidiametro  AE,  angulo- 
que intercepto  AEB  [qui  compofitus  eft  ex  reflo  & dato  HEBJ 
in  Triangulo  AEB  patefiet  porro  latus  AB  : unde  dempto  ra- 
dio AL,  remanebit  tandem  LB,  pro  quaefita  diftantia  a fuper- 
ficic  Terrae.  .....  , 

III.  CASUS, 

Cum  Nubes  nec  verticalis  eft  , nec  in  eodem 
plano  verticali  cum  Sole  exiftit. 

Cafus  ifte  praecedentibus  difficilior  : Obfcrvctur  differentia 

azimuthalis  Solis  & Nubis,  fcu  angulus,  quem  verticalis  Nubis 
- cum 
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cum  verticali  Solis  conftituit , eo  momento  quo  rubedo  in  Nu-No.XXX. 
bc  difparcr.  Sit  angulus  ifte , 

i°.  Retlut  : Confidera , radios  e centro  Solis  egreflbs , Terras 
fupcrficiem , qua  diei  & no&is  fune  confinia , & circumcirca  ra- 
dendo circulum  in  illa  dderibere  [quem  Circulum  penumbra  ap- 
pellare lubet , ] adeoque  conum  cftbrmarc , qui  ob  verticem  a- 
cutilTimum  in  centro  Solis  pro  cylindro  haberi  poteft  ; notabis- 
que  Nubem  , eo  momento  quo  pallcfccrc  incipit  , exiftere  in 
fupcrficie  hujus  coni  cylindrive : quare  fi  fccetur  conus  ifte  pla- 
no verticali  per  Nabem  tranfeunte  [ quod  ad  axem  coni  fub 
Terra  depreflum  cft  obliquum  J nafcctur  inde  Ellipfis  , in  cujus 
circumferentia  reperietur  Nubes.  Centrum  hujus  Elliplis  coincidit 
cum  centro  Terra:  A [ Fig.  4.  ] maxima  ejus  fcmidiameccr  A C 
cft  linea  verticalis  , porrclta  ex  centro  Terra:  A , per  oculum 
Spe&atoris  E , ufquc  ad  occurfum  radii  folaris  G C Terram 
lambentis  in  G >•  cftquc  harc  linea  A C cognita  , Secans  fcilicec 
anguli  GAC,  id  eft,  depreftionis  Solis  infra  horizontem  [per 
przmifliim  Lemma  J : minima  Ellipfis  femidiameter  A D cft  ipla 
lcmidiameter  Terra  , vel  Sinus  totus.  Quoniam  enim  circulus 
verticalis  Solis  tranfit  per  punitum  pcrpcndiculariter  fub  Sole 
fitum , ceu  polum  circuli  penumbrz  ; hinc  circulus  penumbrz 
& verticalis  Solis  fefe  fccant  ad  angulos  reltos  , quare  & ille 
viciftim  tranfit  per  polos  hujus ; fcd  per  hujus  polos  tranfit  quo- 
que verticalis  Nubis  [ quia  per  hypothcfm  cum  redte  fecat  ] : 
ergo  etiam  verticalis  Nubis  & circulus  penumbrz  fefe  in  polo 
illo  intcrfecant  : unde  radius  qui  lambit  polum  hunc,  ibidem 
oftendit  planum  Ellipfis ; quod  cum  fiat  in  fupcrficie  Terrz , erit 
ejus  diftantia  a centro  Terrz  zqualis  hujus  femidiamerro  ; cum- 
que in  circulo  verticali  Nubis,  quadrante  diftee  a linea  verticali 
AC;  fcquitur,  fi  harc  fit  femiffis  axis  majoris  , femidiametrum 
Terrz  dic  fcmilfem  minoris. 

Duitis  itaque  fcorfim  [ Fig-  j.  J lineis  Ai)  , AC  . ad  rcltos 
fefe  dccuflantibus  in  A ,•  deferibatur  per  ipfarum  extremitates  D & 

C quadrans  Ellipfis  C B D i & , propter  oculum  Spcltatoris  exi- 
ftentem  in  perpendiculari  AC,  fiat  lin  jlla  A E = AD  >•  cric- 
Jac.  Bernoulli  Opera.  X x que 
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Ko.XXX.  qie  E locus  ©bfitr  vatiam  , fupcr  quo  conAitucndo  angulum 
CEB  aqualem  diftantia:  Nubis  a vcracc , dcfignabit  pundturo 
B locum  Nubis  in  Aere.  Qui  fi  analytice  inveniendus  fit,  pofi- 
to  AD  [ A E 3 = * > A C — b » B G c=  x , & ratione  B G ad 
G F.  — 4:  m , data  ob  angulum  B E F vel  B E G datum  ; ha- 
bebitur x ■. ( 44m  + db  y'  (bb  + mm 44 ) ) ••  ( bb  -+•  mm  ) 'r 

( *)  e qua  inventa,  ut  & GA  [ AE-f-EG]  = 4 + m x:  4. 
facile  elicitur  A B ; unde  B fub trahatur  Terra;  femidiameter  A E , 
obtinebitur  quatfita  diftanda  perpendicularis  Nubis  a fuperficie 
Terra;.  Q.  E.  I. 

1".  obliquus  : Cum  circuli  verdcales  Solis  & Nubis  fe  mu- 
tuo fccant  oblique , neuter  per  alterius  tranfibit  polos  : quare 
etiam  verticalis  Nubis  & circulus  penumbra;  alio  loco , quam  in 
polo  verticalis  Solis,  nimirum  fupra  infrave  borizontem  fc  inter- 
fccabunt : & quandoquidem  hzc  interfc&io  determinet  minimam 
diametrum  Ellipfcos , fcquitur  lineam  verticalem  [ quia  plus  mi- 
nufvc  ab  illa  interfettione  quam  quadrante  abeft  ] non  pofic  cfle 
maximam.  Maxima  vero  femidiameter  ka  repentur  : Ut  Sinus 
totus  ad  Sinum  differentia;  azimuthalis  Solis  & Nubis;  ita  Sinus 
complementi  deprefiionis  Solis  infra  horizontem , ad  Sinum  com- 
plementi anguli  > cujus  fecans  eft  femifiis  axis  majoris ; dum  fe- 
miffis  minoris  exiftit»  ut  antea,  ipfa  Terra;  femidiameter , ceu 
Sinus  totus. 

Duftis  igitur  axium  femiffibus  AL  Sc  AD,  [ Fig . «,'7,  8] 
per  eorum  extremitates  deferibatur  quadrans  Flliplis  LCD  , vel 
paulo  amplius  : cujus  peripbcria;,  ex  centro  applicetur  re&a  AC, 
Secans  anguli  deprefiionis  Solis  infra  horizontem  [ per  fuperius 
Lemma  ] ut  pote  defignans  lineam  perpendicularem  e centro 
Terra;  per  Spcdtatoris  oculum  edu&am  : In  hac  accipiatur  A E 

= AD, 


(*)  Nam  AG  (ex  natura  Ellip- 

is==~y/  (44 xx)  — AE 

-f-  F.G 4 -f-  mx  : 4.  Ergo,  qua- 
drando , bb bbxx:  44  4.0. 


-f-  2 m mxx:  44.  Unde  xx 

-j -2a'mx:  (bb-\-mm)  — (aaib — a*): 
( bb  -|-  mm)  & x = ( — aam-^-ab  ^ 
{bb-+-mm 44))  : (bb+mm  )* 
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r-AD,  eritque  punitam  E locuj  obfcrvationis , fuper  quo  con- No. XXX. 
ftitucndus  proin  angulus  C E B , «qualis  diltancis  Nubis  a ver- 
tice ( verfus  A D quidem , cum  Nubes  occidentalis  eft ; at  verfus 
A L , cum  eft  orientalis  : occidentalem  voco , ubi  differentia  a- 
zimutbalis  Solis  & Nubis  eft  quadrante  minor ; orientalem , ubi 
major)  eritque  B locus  Nubis*  qui  quandoque,  cum  nubes  orien- 
talis eft , cadere  poteft  ultra  verticem  Ellipfcos  L , in  alterum  e- 
jus  quadrantem , ut  Fig.  8 : quod  tamen  contingere  nequit , nili 
cum  differentia  azimuthalis  Solis  Sc  Nubis  a quadrante  parum 
differt , Nubefque  horizonti  admodum  propinqua  eft.  Ad  inver 
niendum  locum  Nubis  analytice,  dimittantur  perpendiculares  CK 
in  AL,  BG  in  AC,  & BH  in  AD,  ac  producantur , fi  opus 
fit,  AC  & HB  ad  communem  concurfum  in  M j ftatuantur- 
que  A D [AE ] = 4 . A C=A,  AL  = r,  ratio  BG  ad  GE 
data  = 4:  m,  Se  AH  = x:  quo  fa&o.  invenitur,  primo  AK 
t yj  (bb 44);  yj  (CC 44)  SC  KC  =4  yj  (CC bb  ) ; 

y/  ( cc — 44)  (*);  pro  quibus  brevitatis  caufa  feribamus  d Sc 
e : deinde  ulterius  contrahendi  calculi  ergo  ponatur  differentia 
reftangulorum  a e Se  dm=pp.  fumma  eorundem  = y y , fum- 
ma  rc&angulorum  Ad  Sc  emz=rr.  differentia  eorundem  =,f: 
fic  reperitur  (b) 

C‘)  Sit  CK  =:«?,  & AK,  ex 

Ellipfis  , natura  erit  = yj  (44 

er).  At  vero  A CJ  [ W ] 

KC1  [er  ] -f~  AK1  [cc — ee  ee:  44]. 

Ergo  xabb  = axee  -f~  44ee 1 — ccee. 

Unde  e = 4 yj  ( cc bb)  : y/ 

(cc  — 44)  = KC;  & d( AK  ] = 

■—  V ( aa — • ee  ) =4  y/  (bb — aa): 

y/(ee 44). 

( fc  ) Demittatur  BO  , normalis 
ad  AL , occurrens  in  I ipfi  AC } 

Sc  erit  AK  [d}:  KC  [e]  =AO 


X x l Li 

( quam  vocabimus  t. ) : OI et:  d. 

Igitur  BI=BO OI  (Fig.6) 

vel  OI BO  ( Fig.  7 ) vel  BO  -f~ 

OI  ( Fig.  8 ) , BI , inquam  , eft  x — 

er.:  d,  aut  et  :d x,  aut  x-J-et  : 

d,  id  quod  ambigue  defignabimus 
fic,  xen  ex. : d.  Rurfus  , ( ob  fimilia 
triangula  AC K , AIO.BIG)  eft 
AC  [i]:AK[J]  =AI:  AO 
. — =BI  (xv>  er:  d)  : BG  — ( dx 

10  et ) b ; Sc  quoniam  4 : m 

B G : G E , erit  G E ( dmx  cn 

emz.)  : 4 b.  Igitur  A G AE  -f- 

EG  — 4 -J-  ( dmx  (O  emz. ) : ab  = 
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No. XXX-  In  6.  Fig.  angulo  CEB  cxiftcnte  < CAD , quo  cafu  etiam  ae  ^ dm 

V ( ddp*  + ce  r* a*bb) 

X a a p*  + c c r* 

angulo  CEB  cxiftcnte  > CAD  , quo  cafu  itidem  ae  > dm, 

4-  j*  bpp  + acrr  y ! (aa p*  +c c r* a+bb) 

* a a p*  -{-c  c r* 

angulo  CEB  cxiftcnte  =CAD  ; evanefeit  quantitaj  pp,  ut- 
potc  d e = dm  , cftque 

x=-j~c  V C bbee dd  dd) 

In  7.  Fig.  angulo  CEB  cxiftcnte  > CAL  , quo  cafu  quoque 

dd  > em, 

+ d^bqq deff  \J  (d  aq*  + ccf' a*  b b ) 

dd  q*  ccj  + 

angulo  CEB  cxiftcnte  < C A L , quo  cafu  pariter  dd  •<  e m , 

. +d*  bqq+acff  y'  (aaq*  4-  er/4  ~^d*bb) 

d d f 4-  cc /4 

angulo  CEB  exiftente  = C A L • evanefeit  quantitas  ff , ut- 
potc  d d = e m , 

fitque  x = 

In 

( ddb  4-  dmx  tn  emz ) : ab.  Nunc ( dex  in  adz  )*.  Ergo  d ab  4- 

quoniam  AG14'GBi  = ABJ=  dmx  in  tmz at  x <n  adz  , vel 

AH;4-  HB2  erit  AG1  [( a*b  4-  dmx  aab  — — (ae<n  dm)x  ^ (ad<n  em^z". 

in  tmz  /■ : ddbb  ] AH2  4-  HB2  hoc  eft  , in  cafu  Fig.  6.  aab ppx 

G B2  [ xx  4~u (dxw  ez)1:  4-  rrz : in  cafu  Fig.  7.  aab qax 

b1  ] ; aut  ( adb  4-  dmx  in  tmz  )x  , -j-  JJz  , in  cafu  Fig.  8.  aab J]  z 

, ss  aabbxx aabbzz — da  (dxin  tz)1  qqx.  Hinc,  ftparando  z , Se 

■ ( quia  hh dd  4-  ee  ) aaddxx  quadrando  , & pro  z z fu  bdi  tuendo 

4-  aattxx  4-  aaddzz  4-  aaeezZ te texx  : aa  , habentur  aequatio- 

aaddxx  .-=fc  2 dddexz aatrzz nes  quadraticar , quarum  folutiones 

aattxx  4-  aaddzz  2 a a de  x,z  datat  Au  doris  formulas. 

\ 
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In  8.  fy-  ubi  angulus  CEB  perpetuo  exiftit  > CAL,  adeo-  No.XXX. 
que  & *d  > em, 

• a*  b tj  <f  + 4 e (f  \J  (4  4 f 4 -f-  f cf  v e*  b b ) 

X“  4*f  + Ccf+ 

Inventa  quantitate  x , vel  A H > facile  tandem  eft  , ex  illa , & 

* ' f 

refla  I1H  = — \/  (44 — xx)  , inveftigare  ABi;  a qua  fub* 

4 

trafla  Terra;  femidiameter  A E relinquet  quaifitam  Nubis  altitu- 
dinem. Q.  E.  I. 

N«>.  XXXI. 

JACOBI  BERNOULLI 

ANIMADVERSI  O 

INGEOMETRIAM  CARTESIANAM, 

& Conflruttio  qaorundam  Problematum 
Hyp  er [olidorum. 

QUanquam  fubinde  extiterinr , qui  Cartesium  in  Phyfi-  aq  Erud 
cis,  aliilque  , humani  quippiam  paflum  fuifle  oftenderent , Lipf.i6tl. 
nemo  tamen,  quod  fciam.  haflenus  in  ejus  Geometria J“n’P‘ 5 *!• 
quicquam  , quod  alicujus  momenti  eflet,  ccnfura  dignum  adno- 
tavit ; quale  quiddam  in  fequemibus  aperire  conflitui , poftquam 
de  primario  Autoris  in  illa  fcopo  pauca  nonnulla  pratlibavcro  , 
qua;  en  orem  ejus  magis  conlpicuum  , minufque  excufabilcm  red- 
dere poflunt. 

Cartesius,  in  tribus  Geometri 4 fuar  libris , prarcipue  ycr- 
fatur  in  eo  , ut  oftendat , Problematis  cujulquc  conltruflionem 

Xx  3 , fem- 


/ 
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IT  xxxi.  fcmper  eligendam  eflc  lineam  fimpIicifEmam  » cujus  ope  id  ip- 
fum  folvi  queat , hoc  cft , ( prout  fe  explicat  ) non  tam  talem  t 
qua:  Problematis  conftrudionem  aut  dcmonftrationcm  faciliorem 
reddat , quam  quae  fit  fimpliciffimi  generis.  Hoc  enim  pofito  , 
docet  deinceps  , folius  linea;  redar  & circuli  ope  , non  polle 
conftrui  nili  Problemata  fimplicia  & plana,  id  cft  , Aquationes 
unius  duarumrc  dimenflonum  , & ope  Sedionis  alicujus  Coni- 
ca; non  nifi  Problemata  folida , hoc  cft , Aquationes  trium  qua- 
tuorve  dimenflonum ; 5c  ope  Parabole , ut  vocat , fecundi  ge- 
neris , Aquationes  duntaxat  quinque  vel  fex  dimenflonum ; ca:- 
tcrasque  ahiorum  graduum  Aquationes  requirere  iddem  curvas 
gradatim  in  infinitum  magis  magifquc  compotitas.  Quod  tun- 
tundem  cft,  ac  fi  generaliter  dixilTct , per  curvas  cujufque  generic  ® 
conflrui  folummodo  poje  Aquationes  duple  plurium  dimenflonum  , 
quam  fint  illa  , quibus  earundem  curvarum  natura  exprimitur. 
Qus  Regula  a nemine  huc  ufque  in  dubium  vocata  fuit  ; licet 
ejus  falfitas  facile  potuilTct  detegi  a Schootenio.  Hudde- 
Nio,  aliifque , qui  pcrfpcdam  habebant  methodum  adinvenien- 
di  Aquationum  conftrudioncs ; nifi , Magiftri  fui  audoritate  pra;- 
venti , veritatem  didorum  ejus  fupponcre  quandoque , quam  e- 
xaminare  maluilTent. 

Exifiimo  namque  demonftratu  haud  difficile  ede,  quod  cujujli- 
bet  generis  curva  apta  fint  ad  confiruendas  Aquationes  tot  dimen- 
fionum  . quot  indigitat  quadratum  numeri  dimenflonum , ad  quas  ac- 
cendunt Aquationes  curvarum  illarum  naturam  exprimentes.  Sic 
ope  curvarum , quarum  natura  exprimitur  per  Aquationem  cu- 
bicam , conflrui  poflunt  non  folum  Aquationes  bis  trium  fcu  fex , 
fcd  ter  trium  fcu  novem  dimenfionum;  & quarum  natura  ex- 
primitur per  Aquationem  biquadraticam  , carum  auxilio  non 
modo  Aquationes  bis  quatuor  fcu  odo , fcd  quater  quatuor  fcu 
fcxdecim  dimenfionum  refdvuntur , 8cc.  plane  ut  hinc  appa- 
reat , Cauteiium  cjufdcm  , quod  ipfc  pcrftringit , vitii  reum 
ede  , dum  ad  conftrudionem  Problematum  fuperiorum  graduum, 
praeter  neceffitatcra  , adhibere  docet  curvas  magis  compofitas , 
quam  eorundem  natura  depofeit.  Quod  enim  circa  Scdiones 
' Conicas 


Digitized  by  Google 


IN  GEOMETRIAM  CARTES1ANAM.  Uf 

Conicas  icfte  firntiac,  caram  nempe  ope  non  pofle  conftrui  at- N.  XXXI, 
treres  Aquationes  qnam  Cubicas  & Biquacfraticas  ; videtur  po- 
tius ex  accidenti  illi  contigiffe  , ex  eo  quia  cotncidunt  duplum 
& quadratum  binarii , qui  cft  numerus  dimcnfionum , quibus  con- 
flant Aquationes  naturam  Conicarum  Seftionum  exprimentes. 

Sed  ne  quicqtram  gratis  affcruiiTc  videar  , proponamus  con- 
flrucndam  hanc  Aquationem  novem  dimcnfionum  ; j'  * * 

— j pj*  * * 4-  j ppy'  — qy — r = o,  quae  quamvis  in- 

completa fit  , determinationemque  includat  , quatenus  requirit 
quantitatem  cognitam  /eptimi  termini  aequalem  trienti  quadrati 
quantitatis  cognitae  quarti  ; attamen  reducibitis  non  efl  ad  pau- 
ciores dimenfiones  ; ac  proinde , fi  credendum  Caktesio,  ali- 
ter conflrui  non  poterit,  nifi  adhibendo  curvam  duobus  tribufve 
gradibus  altiorem  , quam  funt  Scftiones  Conicae.  Dico  , duobus 
vel  tribus  gradibus  : quoniam  animadverto , ipfum  Cartesium 
fibi  non  conflare , in  diflinguendis  per  certa  genera  curvis ; quem- 
admodum fub  finem  libri  primi  cx  rcfblurionc  quarflionis  Pap- 
p r colligere  cft  ; ubi , ad  qutefitorum  punitorum  inventionem  , 
adhibendam  effc  dicit  curvam  Scitionibus  Conicis  uno  gradu 
altiorem,  cum  quaeftio  propofita  efl  in  io,  ii  , iz,  aut  13  li- 
neis: Sc  cum  in  14,  15  , 16,  vel  17  lineis,  requiri  tum  aliata 
curvam , qu*  uno  adhuc  gradu  fupra  praecedentem  fit  compo- 
fita.  Atqui  vero  cum  quaeftio  proponitur  in  10,  11  , iz  , aut 
13  lineis,  effici  poteft  (ipfc  monente  Cartesio)  ut  Aqua- 
tio Problemati  rcfpondens  non  ultra  quadrato  - cubum  affur- 
gat  : & cum  in  14,  15,  16 , 17 , proponitur,  fieri  etiam  poteft, 
ut  Aquatio  biquadrato  - quadratum  non  excedat  ; quarum 
quidem  Aquationum  illa  , juxta  Autoris  methodum , refolvitur 
ope  curvae , cujus  natura  exprimitur  per  Aquationem  cubicam  ; 
haec  vero  per  aliam  curvam  , cujus  natura  exprimitur  per  Ae- 
quationem biquadraticam  : Unde  omnino  colligi  deberet,  Au- 
tori  propofitum  fuifle , curvas  iftas  ad  duo  diverfa  genera , vel 
duos  differentes  gradus  referre ; & tamen  ipfemet  , in  paragra- 
pho  ftatim  fubicqucnti,  non  oblcure,  imo  libro  fecundo  paflim, 
difertis  verbis  ambas  fub  eodem  conftkuk  gradu  ; ftcut  etiam 

illas 
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N.  XXXI.  illas  curva* , quarum  Aquationes  vel  ad  furdefolidutn  J vel  ad 
quadrato  - cubum  adfccndunt  , promifeue  fub  eodem  curva- 
rum genere  complebitur. 

Qujcquid  igitur  fit  de  diftinbionc  hac  curvarum,  certum  eft, 
Aquationem  1'upra  allatam  ex  fententia  Cartesii  confirui 
non  pofic , nifi  ope  curva: , quae  Sebiones  Conicas  ad  minimum 
duobus  gradibus  excedit  : cum  tamen  eandem  conftruam  facile 
adminiculo  folius  curva:  Paraboloidica:  cubicalis , quae  Sebiones 
Conicas  uno  duntaxat  gradu  fuperat.  Conftrubio  talis : Deferip- 
to  ( Fig.  1.)  vulgari  Paraboloidc  cubicali  AG,  cujus  latus  rec- 
tum AB  feu  1 , vertex  A , & axis  A F ; fumatur  in  hoc  axe 
A E = p , & ex  punbo  E excitetur  perpendicularis  E C = 

( p' — r ).•  q , circa  quam  ut  axem,  vertice  C,  6c  latere  rcbo 
C D = \j  q , defcnbatur  aliud  Paraboloides  cubicale  CG,  inter* 
fecans  alterum  in  punbo  G ; c quo  fi  dimittatur  in  axem  A E 
perpendicularis  GF,  erit  haec  radix  Aquationis  propofitae.  Dem. 
Etenim  , fi  linea  GF  fic  inventa  vocetur  y , erit  » ex  na- 
tura Paraboloideos  , A F =y  * , ac  proinde  H G = E F = 
AE  — A F = p — y'  . & HG*  =/>’  — $ P P j'  + 
3 py*  — y9  ( propter  Paraboloides  C G ) DC*  in  CH  = DC* 

in  CE  — GF  =^=  ( ptr  ctnflruct. ) q in  ( p1  — r)  : q — y = 
p' — r — qy  i hoc  eft  , Aquatione  ordinata  y’  * — 3 py* 
**+3 PPy'*  — — r = o,  qus  eadem  eft  cum  pro- 

pofita:  unde  liquet,  inventam  hncam  GF  , qus  nominata  fuit 
y , Aquationis  hujus  cfle  radicem.  Q.  E.  D, 

Poteft  vero  etiam  ip(a  liare  Aquatio  adhuc  aliter  conftrui , ope 
unius  cjufdemque  Paraboloideos  cubicalis , id  eft , duorum  ean- 
dem parametrum  habentium,  hoc  modo:  Dubis  (o«/.  Fig.  i.) 
EA,  E C perpendicularibus  indefinitis  , ablcillaquc  E C = 
(p*  - — r);  q,  ut  antea  , fiat  EA=^  : V ? i & deferibantur 
circa  axes  A E , C E , fumtis  verticibus  A & C , ac  communi 
Parametro  AB  vel  CD  = V q,  duo  Paraboloidca  cubicaha 
A G . C G , fefe  intcrfecantia  in  punbo  G ; demifla  enim  in  A E 
perpendicularis  GF,  iterum  Aquationis  propofit*  radicem  defi- 
enabit. 

* Dem. 
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Dem:(/»'  — ippy'  + ipy* — /):  = — /):  Vf)‘ 

= (EA  — GF’  : A B* ) * =(  EA  — FA)  '«HG’  =DCl 
xCH  - — DC'  ( CE  — GF)  = V f (.(p*  — r ) • y — j0  = 

(/>* — r — yy):y  = (p' — r yy  ):  V f ’ • fa&aquc  multi- 

plicatione per  V y'  , habetur  , ut  fupra  , p ’ — 3 p py'  -f-  3 py 4 
— y*  =p'  — r — yy,  live/  * * — 3 py6  **  + ippy * * 
— yy  — r = o;  quare  conflat  rurfum  GF  Aquationis  hujus 
radicem  fore.  Q.  E.  D. 

Dixi  folam  GF  fore  Aquationis  radicem,  non  LM,  vel  IN, 
vel  O P , ut  pote  qua:  radices  funt  differentium  Aquationum  : 
nam  LM  eft  radix  vera  hujus  Aquationis  , y9  ** — 3 py* 
**4-  3 p1  y'  * -F  yy — »/>*  + r = o : IN  radix  falfa  iflius, 
/ **  4-  3 py*  ##4-  3 p py'  * 4-  y y 4-  r=  o : & OP  falfa 
hujus,  7***4-  3 py 4 **4-  ippy'  * — yy  + — r=o. 

Quod  cum  primo  animadvertiflem  , fufpicari  fimul  coepi,  curvas 
A N & C L non  cafdem  clTc  cum  A G &c  C G ; reque  ulterius 
pcrpenfa,  mox  verum  deprehendi,  quod  curva  AG  infra  axem 
A E non  continuetur  finiflrorfum  per  AN,  fcd  potius  dextror- 
fum  per  A Q,  & fimiliter  curva  CG  ultra  axem  CE  non  in- 
flectatur deorlum  verfus  L , fed  furfum  verfus  R : meminique 
poftea , id  ipfum  etiam  jam  olim  a Wallisio.  fed  alia  occa- 
fione , obfervatum  effe , in  Pra:fationc  ejus  ad  Trattatum  contra 
Meibom'iUm.  Etenim  interfeftiones  harum  curvarum  RCGN, 
& LGAQ , didta  ratione  inflexarum  fupra  axem  A P , determina- 
bunt omnes  radices  veras  Aquationis  noftra:  , & reliqua:  infra 
axem  omnes  falfas  ••  poflunt  autem  fe  intcrfccare  . fupra  axem 
A P , ad  fummum  in  tribus  punftis , & infra , in  duobus . fi  ul- 
timus Aquationis  terminus  habeat  fignum  — , quod  fit , fi  ES  < 
EA  ; at  fi  habeat  fignum  4-,  id  eft.  fi  E S > E A , poflunt  fc 
interfecare , fupra  axem,  in  quatuor  punftis,  & infra,  in  uno 
folo : fic  ut , illo  cafu , Aquatio  tres  admittere  pofCt  veras  radi- 
ces , & duas  falfas ; hoc  vero . quatuor  veras . & unam  duntaxat 
falfam : reliqua*  enim  quatuor  femper  hic  imaginaria:  funt. 

Quemadmodum  vero  Aquatio  ifta  incompleta  novem  dimen- 
fionum  conftrudta  eft , adminiculo  curva: , qus  uno  tantum  gradu 
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N.  xxxr.  fapra  SedUones  Conicas  ed  compofita  : cx  eodem  curvarum  ge- 
nere feligi  omnino  puto  pofle  tales,  per  quas  oir.ncs,  etiam  com- 
pletae Aquationes  totidem  dimenfionum  generaliter  rcfolvi  ac 
condrui  queant. 

Sed  ut  veritatem  ufumque  eorum  , quae  dixi , etiam  in  fpcciali 
aliquo  Problemate  > coque  celebri  admodum  , circa  inventionem 
nimirum  mediarum  quarundam  proportionalium  , palam  faciam ; 
proponantur  invenienda  fex  mediae  proportionales  inter  duas  da- 
tas 4 & y : ubi  condat,  quod  fi  pro  prima  earum  ponatur  x , per- 
veniatur ad  Aquationem  bis-furfolidam , x 7 — a'  y — n : qua?  , 
fi  Cartesio  fides  adhibenda , aliter  condrui  nequit , nifi  ad- 
hibendo curvam  , cujus  natura  exprimitur  per  Aquationem  , in 
qua  alterutra  indeterminatarum  ad  biquadratum  afiurgit : At  ego 
illam  condruo  facillime , ope  duarum  curvarum , quarum  natura 
intra  limites  Aquationis  cubicae  coercetur.  Du&is  enim  [ ftg.  *.] 
normalibus  redtis  AD,  AC;  fi  circa  illas  ut  axes , communi 
vertice  A , parametris  A B = x , & A F =y , deferibantur  dus 
Paraboliformcs  curvae  AGL  & AGM,  fefe  intcrfccantcs  in  punc- 
to G ; quarumque  illa  fit  vulgaris  Paraboloidica  cubicalis  > haec 
vero,  alia  Paraboloidica  ejus  naturae,  ut  folidum  cx  dudfu  lateris 
redii  in  quadratum  fegmenti  axis  , fit  aequale  cubo  ordinatim  ap- 
plicatae ; erit  perpendicularis  GE , ex  pun&o  interfedhonis  G in 
axem  A E demifla  , radix  Aquationis  inventae , id  cd , prima  fex 
mediarum  proportionalium  , quarum  tertia  cd  A E. 

Dem.  aay  = A B1  X A E = (cx  natura  Paraboloidis  AGL) 
EG*  =x’  ; hinc  y=x' : 4 a & y*  =’ x* : <r‘  : Rurfus  yxx 
^^AF  x AH1  = ( cx  natura  Paraboloidis  AGM)  HG' 
=yl  =x* : 4*,  unde  x’  = 4e  yx  x;  fadhtque  divifione  per  xx. 
x7 — a6y  = o:  quae,  quia  cum  fuperiore  convenit,  patet  pro- 
pofitum.  Notandum  hac  occafione  : quia  Aquatio , ad  quam 
primo  pervenitur,  dividi  poted  per  xx  , fcquitur  illam  , praeter 
rediam  GE,  adhuc  duas  alias  habere  aequales  radices,  quales  fin- 
gulae  fint  aequales  nihilo;  adeoque  duas  curvas  in  communi  ver- 
tice A fefe  tangere  debere  : quo  indicio , denuo  cognovi , ad  quas 
partes  inflethneur  curvae  ultra  verticem ; deprehendique  non  con- 
tinuari 
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tinuari  per  AP  & AO  j cum  abfurdum  foret,  curvas  LAP,N.XXXI» 
M A O fic  inflexas  fe  in  A contingere : (cd  priorem  ( quod  cum 
W a L L 1 s 1 o jam  annotavi  ) continuari  per  A pofteriorem 
vero  ( quod  a nemine  huc  ufquc  obfervatum  legi  ) per  A S : hac 
enim  ratione  contaCtus  utriufque  curva;  manifeftus  eft. 

Haud  abfimili  obfervatione  invenientur  1 o , 1 1 , t 6 , plurefquc 
proportionales : nam  fi  curva  A G L fit  Paraboliformis  biquadra- 
tica  exprefia  per  4'  y=;x* ; & curva  AGM  Paraboliformis  cubi- 
ca denotata  per  a <j  x=.y'  , erit  GE  prima  decem  proport  ona- 
lium  inter  4 &y,  &c  AE  quarta:  fln  & hic  fle  biquadratica  indi- 
cata per  <yx'  =y*  erit  GE  prima  duodecim  proportionalium  , & 

A E quarta  &c.  Quales  quidem  juxta  Cartesium  inveniri 
non  poffent , nifl  ope  curvarum , multis  adhuc  gradibus  lupra  Pa- 
rabolitormes  i flas  compofltarum. 

Priterca  fciendum,  etiam  quatuor  medias  proportionales  in- 
veniri pofle  ope  Parabola;  & vulgaris  Paraboloidici  cubicalis ; qua; 
tametfl  fit  generis  cjufdem  cum  illa , qua  utitur  Cartesius, 
tamen  & conftru&ionem  multoties  expeditiorem  & dcmonftratio- 
nem  planiorem  efficit.  Si  enim  ( i»  eadem  figura  t.)  AGL  fin- 
gatur efle  vulgare  Paraboloidcs  cubicalc,  cujus  larus  reQum  AB 
=4.  & AGM  Parabola  , cujus  latus  redtum  AF  = yj  erit 
GE  prima  quatuor  proportionalium  inter  a & y , & A E tertia. 

Qua;  conftru&io  conferri  poteft  cum  prolixiffima  illa  Cartefiana 
qui  habetur  fub  finem  Libri  tertii. 

Quibus  omnibus  rite  perpenfis,  nihil  prorfus  video, ‘quid  Car- 
tesium  hoc  in  paflu  ab  dyteo^tTprtriaf  vitio , quod  ipfcmct  per- 
ftringit  fipius , liberare  queat ; pnterquam  quod  dici  forte  poffit. 
ea  propter  Geometram  hunc  coaCtum  fuifle , in  conftruendis  -fli- 
quationibus  quadrato -cubum  excedentibus,  adhibere  curvam  no- 
(tra  altiorcm , quia  alteram  curvarum , quarum  interfectione  de- 
terminari debent  radices , perpetuo  in  omnibus  fuis  conftruCtioni- 
bus  voluerit  efle  circularem , qui  (implicitate  fua  viciflim  com- 
penfet  quicquid  altera  nimium  habet  compoflti.  At  ficulneum 
hoc  efle  prifidium , ipfc  fi  revivifeeret  , Cartesius  haud 
gravate  agnofeeret;  quippe  nemini,  puto,  condonaret,  qui  Pro- 
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blcmata  plana , qux  duorum  circulorum  intcrfcdione  rcfolvi  pof- 
funt , conftrucre  mallet  ope  Sedionis  alicujos  Conicae  & Lineae 
redi , lub  prirextu , quod  ficut  Sedio  Conica  circulo  magis  cft 
compofira , ita  Linea  reda  viciflim  eodem  fit  fimplicior  ; neque 
etiam  magis  ab  eo  veniam  impetraret,  qui  , in  conftrudionibus 
Aquationum  cubicarum.  Circulo  & Parabolae  prifcrret  Lineam 
redam  & Paraboloidicam  cubicalcm  , quarum  una  magis , altera 
minus  illis  cft  compofita  : ut  maxime  omnes  Aequationes  cubicae 
Lines  redi  & unius  ejuldemque  Paraboloidis  ope,  non  minus 
ac  Circuli  & Parabolae  adminiculo . fcite  & expedite  conftrui  pof- 
fint  hoc  modo  : Dcfcripto  ( Fig.  3 . ) vulgari  Paraboloidc  cubicali 
F E A , continuato , ut  fupra  monui  , per  A H , cujus  axis  fit 
C A L , vertex  A , & latus  redum  A B = 1 , abfeindatur  in  axe 
[ finiftrorfum  . fi  fit  z.'  = # — pz-\-<]  : dcxtrorlum  vero,  fi 
habeatur  z 1*  = * -f-  p & + f » aut , z’  = * -J-  P z — }]  AM 
=/>,  & Al=£,  jundaque  BM;  ducaturquc  per  I huic  pa- 
rallela IE,  tangens  vel  iccans  curvam  in  pundo  , vel  pundis,  a 
quibus  demiflx  ad  axem  perpendiculares  denotabunt  omnes  Ae- 
quationis radices  i nempe  E D radicem  veram  prima:  formula:  ; 

L H veram , & F G , ED  fallas  fecunda: : ficut  illa  falfam  . ha: 
veras  tertii  (*).  Cum  itaque  Conftrudiones  ift*  tam  elegantes, 
tamque  faciles,  nihilominus  e Geometria  eliminentur  a Cartesio; 
pcrlpicuum  utique  cft , etiam  modum , quem  prilcribit  pro  con- 
ftn  endis  Aquationibus  quadrato  - cubum  excedentibus , repudian- 
dum potius  efie  hoc  nomine , quia  curvam  adhibere  docet  t u- 
traque  nofira  magis  compofitam , quam  cxculandura , quod  pro 

altera 

id  efl  x’=rpx-f-fl- 

Quod  fi  pofuiflemus  LH > z , 

DE  & FG,  habuifleraus  x* 

= pz q. 

At  vero , fi  ED z , erit  AD 

x’ . & D i ; q ■ — x’.  Ergo 

A m(p):  AB  (1)  — D «(?— x'): 

DE  ( z ) dat  tf x*  p z , aut 

= — p*-+q- 

1 
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( ■ ) Nara  fi  dicatur  LH , z ; DE 
6c  GF, z,  erunt,  ex  natura  pa- 
raboli eubicalis,  AL z.1;  AD, 

& AG  = — x’.  Igitur  IL  — x’ 

— q,  ID  & IG  = z'+q.  Sed 

AM  (p )ad  AB  (i),ut  IL  (x1 — -q ) 

aut  ID,  IG  ( xJ  -\-q)  3 ad  HL 

(z)  aut  DE,  FG  ( — x).  Igitur 
x1 — q^zzipz,  aut  — x>  +q=  — pz, 
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altera  atfuraat  circulum  , qui  iifdem  fimplicior  cxiftit. 

Ut  taceam  de  eo  quod  nequidcm  fcmper  opus  fit  , in  nnfira 
methodo , qu*rcre  radices  per  interfe&ioncm  duarum  diverlarum 
curvarum  > fcd  quod  f®pc  una  fola  fufficiat  ; prout  oftendi  in 
con/lru&ionc  pofteriore  Aquationis  fupra  allat®  novem  dirnen- 
fionum  , quam  abfolvi  ope  unius  ejufiemque  Paraboloidis , di- 
verfimode  tantum  pofiti  : Cum  , fecundum  Cartesium  , 
femper  dclcribend®  fint  du®  diverf®  curv®  , quarum  interfcilio- 
nibus  radices  optat®  Aquationum  inveniantur. 
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MELET EMAT  A 

AD  GEMINAM  APPENDICEM 
De  Perpetuo  Mobili , 

Aliis  Erudit.  Lipf.  A.  1687,  menfe  Junio 
infertam.  * 

PErvolvi  paucis  abhinc  diebus  Afta  Eruditorum  Menfis  Junii  A°.  xUaErud. 
1687  • ibique  a pagina  jiy.  ufque  ad  paginam  324.  obfervavi  upf.i6i%. 
Clari  (limum  Virum  D.  Bernoulli  Mobile  quoddam  perpe-  Jun.p.jjtf. 
tuum  acriter  quidem,  at  fruftra,  impugnare;  quia  circumflantia, 
ex  qua  Machinae  defcffcum  deducit , nequaquam  eft  dlentialis  , fed  facil- 
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Nura.  limo  negotio  poteft  immutari  5 ficque  ipfius  objedio  tota  fubito  corruet, 
XXXII.  lalva  interim  remanente  Machina,  prout  jamjam  videbitur.  Ibidem  prae- 
terea perfpicaciflimum  illum  Virum  video  etiamnum  ambigere . utrum  mea 
contra  idem  inventum  exceptio  fufficiens,  necne,  habenda  fit : verifimi- 
lc  eft  itaque , quamplures  alios  itidem  ea  de  re  addubitaturos  ; metuen- 
dumque  efie  ne  Publicum  fpe  fuccelfus  Perpetui  Mobilis  in  poflcrum  de- 
ludatur : operae  igitur  pretium  fore  exiftimo , fi  oftenderira  objedionem 
meam  admodum  efie  peremptoriam  , ipfumquc  coutroverliae  jugulum  re- 
da impetere. 

Figura  I.  Machinam  exhibet  inverfam , ampliori*  nimirum  parte  deor- 
fum , acumine  vero  furfum  fpedante , contra  quam  in  priori  deferiptione 
fuerat  fuppofita.  Ut  jam  difquirere  liceat , an  nova  haec  difpofitio  feli- 
ciorem contra  me  fucceflum  fortitura  fit  |;  praeterea  , ut  ipfam  tuear  a 
Bernoullianis  telis , quae  fane  in  priori  deferiptione  metuenda  erant > fup- 
pono  jam  follem  A B C D E , quadraginta  digitos  altum  , prifmaticum 
potius  quam  pyramidalem  , efie  ex  illorum  genere,  quorum  alae  non 
circa  axem  quendam  moventur  , fed  in  dilatatione  & contradione  fem- 
per  parallelae  remanent : exempli  gratia , cum  ala  ABC  accedet  ad  D E 
difiantiae  A E,  CD  pariter  dccrcfccnt  fibique  invicem  perftabuut  aequa- 
les : fic  nulla  amplius  vedis  ratio  haberi  poterit , ex  qua  tamen  Machi- 
nae defedum  deducit  Bernoullius.  Supponendum  eft  infuper 
follem  mercurio  plenum  efie  , & vas  H mercurium  etiam  continens 
collocatum  altius  axe  motus  F , qui  medio  Machinae  affixus  fupponitur. 

Sic  fperat  inventor  fore  ut  follis  gravitate  aeris  comprimatur , mercu- 
riumque fuum  per  tubum  AKH  in  vas  H effundat ; unde  inferior  pars 
BCD  , levior  fada  , molem  G fuperiori  parti  affixam  aequiponderare 
amplius  non  valeat,  deprimaturque  pars  fuperior  A E.*  haec  autem , dum 
ad  altitudinem  axis  F devenerit  [/g.  2.3,  artificio  aliquo  poterit  detine- 
ri, ne  ulterius  defeendat,  atque  ita  follis  in  fitu  horizontali  remanebit. 

Jam  quoniam  vas  H fupra  axem  pofitum  eft  , poterit  mercurius  ex 
difto  vafe  per  tubum  K A in  follem  defluere;  donec  pars  latior  BCD, 
admiftb  mercurio , tantum  pondus  acquifierit , ut  alteri  parti  A E moli- 
q»e  ipfi  affixae  praeponderet , proindeque  deprefla  Machinam  in  priftinum 
ftatum  reftituat : hoc  fado , ab  externo  aere  iterum  comprimetur  follis , 
motufque,  fucceflione  jam  deferipta , femper  continuabitur.  Sic,  inquam, 
fperat  Author;  an  merito/’  Jam  difpiciam. 

Supponamus  vas  H duobus  digitis  , verbi  gr.  fupra  axem  F pofitum 
efie ; ficut  & in  priori  deferiptione  , illud  duobus  digitis  inferius  axe 
collocaverat  Author  .*  Sequitur  jam  ( cum  follis  fit  quadraginta  digitos 
akus  ) perpendicularem  altitudinem  tubi  HA  [ fig.  1.  ] efie  ododecim 
digitorum,  mercuriumque  in  dido  tubo  contentum  ea  altitudine  acri 
externo  contra  niti : adeoque  atmofphaerae  gravitas  ( quae  viginti  feptein 
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mercurii  digitos  arquarc  fupponitur ) debebit , per  diflum  tubum  H A , 
exerere  in  interiora  follis  preflionem  novem  mercurii  digitis  aqualem  : 
quia  fcilicct  mercurius  HA  cflodecim  ex  viginti  feptem  detrahit.  Jam 
ut  preflionem  a mercurio  in  folle  inclufo  fadara  indagemus  , eadem 
methodo  procedendum  efl  , quam  in  N evellis  Batavis  Menfis  Septem- 
bris Anno  1686.  ex  Trattfattionilus  1'hilofof bitis  Lcndinttifibus  deliimp- 
tam  legere  efl  .•  Ohfervandum  fcilicet  partes  omnes  alarum  follis  a dic- 
to mercurio  inaequaliter  premi , prout  magis  vel  minus  a fummitate  difi 
tant  .•  fic  enim  partes  infimae  a quadraginta  mercurii  digitis  comprimun- 
tur j fupremae  vero,  cum  nullum  mercurium  fupra  fe  habeant,  nullam 
pofliint  ab  ipfius  gravitate  preflionem  pati : partes  in  medio  ad  axem  fi- 
tae  viginti  digitos  in  fuperiori  parte  flagnantes  fuflir.ent ; ac  fle  de  car- 
teris , preflio  femper  proporticnaliter  cum  diflantia  a vertice , minuitur , 
vel  augetur.  Cum  autem  iflud  preflionis  augmentum  progreflionem  arith- 
meticam fequatur  ; patet  quod  omnes  illae  variae  preflionts,  flmul  fump- 
tae,  efficiunt  idem  quod  preflio  uniformis,  quae  ubique  viginti  mercurii 
digitos  aequaret  : addendo  igitur  viginti  digitos  novem  illis  per  tubum 
HA  prementibus,  de  quibus  fupra  ; fient  omnino  viginti  novem  digiti, 
qui  in  interiora  follis  preflionem  exerant:  extus  vero  atmofpharrae  preflio 
viginti  feptem  digitos  ubique  aquare  fupponitur  .•  ergo  praevalebit  in- 
terior preflio  , follifque  dilatabitur  5 cum  tamen  ex  Authoris  fententia 
comprimi  debuiflet  : Atque  ita  nova  hacc  difpofitio  felicioicm  fuperiori 
fucceflum  non  fortietur. 

Notandum  hic,  quod,  quemadmodum  in  Novellis  Batavis  fupra  cita- 
tis , nullam  ad  motum  alarum  circularem  , neque  ad  ipfarum  inaequalem 
latitudinem  , attentionem  feceram  ; fic  iterum  didam  alarum  inrrqualita- 
tem  negligendam  hic  arbitror.  Dum  enim  circurr.flantiae  cjufmodi . mihi 
favent , non  metuendum  efl , ne  Advcrfarius  objedionem  illam  moveat  j 
fic  enim  fe  ipfum  jugulandum  exponeret  .•  mihi  autem , cum  iflis  minus 
eflentialibus  lubfidiis  non  opus  fit  , multo  fatius  efl  brevitati  fludere  , 
atque  ex  fola  liquorum  altitudine  ( quae  genuina  efl  gravitationis  ipfo- 
rum  menfura  ) argumentum  defumere  , quam  fufiori  difcurfu  fuperfluas 
vocando  fuppetias,  aliquam  Antagoniflae  excipiendi  anfam  praebere j un- 
de fiat  ut  controvetfia  multo  difficilius  ad  finem  perducatur. 

Jam  fi  quis  quaerat  rationem,  cur  follis  aperiri  hic  debeat  , cum  ta- 
men in  fuperioris  deferiptionis  examinibus  iplum  claudi  debere  demonf- 
traietur  i Refpondeo  vas  H , prout  infra  vel  fupra  axem  collocatur  , in 
caura  efle,  cur  follis  eredus  aliquando  comprimi  debeat;  aliquando  etiam 
dilatari.  In  priori  enim  deferiptione  , cum  vas  H ellet  duobus  digitis  dc- 
preflius  quam  axis  Machinae , tubus  H A aequabat  viginti  duos  digitos , 
atque  ita  mercurius  in  eo  contentus  aeri  externo  eoufque  refiflebat,  ut 
totalis  in  folle  pteffio  eflet  folumraodo  viginti  quinque  digitorum  5 unde 
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fcquebatur  follis  ab  exteriori  aere  conftriftio:  in  pofleriori  autem  deferip- 
tioue , quam  hic  exhibuimus , idem  vas  H fupra  axem  collocandum  eft ; 
unde  tubus  H A , brevior  faflus  , permittit  ut  atmofphtera  fortiorem  in 
interiora  follis  preflionem  exerat  > follemque  aperiat  ; prout  ex  computo 
fupra  oflenfum  eft.  Si  quxratur  ulterius  , cur  vafis  H politio  fic  immutan- 
da fit  ? In  promptu  iterum  refponfio  eft.  Jn  priori  fcilicet  Machina;  def- 
criptione,  follis  ad  horizontalem  litum  adduflus  , mercurium  fuum  effun- 
dere debuit  in  vas  H , quod  proinde  infra  axem  collocari  oportuit : in 
pofleriori  autem  deferiptione,  idem  follis,  dum  horizontalem  pofitionem 
obtinet , mercurio  ex  vafe  H defluente  debet  repleri  j ac  proinde  diffum 
vas  altius  ponatur  nccefte  efl  .■  res  nimium  facilis  eft,  quid  plura?  Quo- 
niam tamen  ( in  fecunda  Appendice  j-  ) Clariflimus  B e r n o u l- 
liuj  fupponit,  axem  motus  adigendum  efte  Machinae  e regione  cen- 
tri gravitatis ; cum  nos  diflum  axem  in  media  inter  utrumque  extremum 
diftantia  collocemus ; metuendum  eft  , ne  quid  negotii  ejufmodi  difere- 
pantia  Leftoribus  face  (Tat  : proindeque  illos  hic  monitos  velim , Cl.  Ber- 
NOULLIUM  pra-properum  hic  etiam  tulifle  judicium  , infidamque  ite- 
rum Hypothefin  aflumpfifle.  Rem  enim  paulo  attentius  infpeftanti  facile 
patuiftet  in  Machina,  de  qua  traflabat , axem  motus  & centrum  gravi- 
tatis in  eadem  altitudine  non  pofle  collocari pofita  namque  illa  aequa- 
litate altitudinis , quantumcunque  follis  mercurio  repleretur  , nunquam 
tamen  bafis  praeponderare  poflet : ac  proinde  optata  rotationis  viciflitudo- 
fruftra  ex  pedaretur.  Fatendum  igitur  axem  motus  ab  inventore  Machi- 
nae refle  fuille  medio  infixum , meamque  contra  dittum  Automa  objec- 
tionem BcrnouUianis  ede  anteponendam. 

Alanum  jam  de  tabula  fumerem  , quodque  Cl.  Bernoullius 
crallk:  me  in  Geometricis  infeitiae  infimulat , quafi  pyramidis  ad  prifma 
tjufdem  bafis  atque  altitudinis  rationem  fubtriplam  efte  ignoraverim  , o- 
mitterem  libentiflime  : at  Clariflimi  Viri  verba  ea  ratione , hoc  in  loco , 
confcripta  funt , ut  plurimos  Leffores  in  errorem  facile  inducant.  Ille 
enim  me  culpat , quod  vafis  pyramidalis  capacitatem  juftc  non  arftima- 
verim,  dum  mercurii  in  folle  prellionem  computavi  ; quafi  nimirum  li- 
quidorum prediones  ab  ipforum  quantitatibus  , aut  vaforura  capacitatibus 
penderent.  Neceflarium  igitur  duxi  tyrones  hic  monere  , in  computa- 
tionibus ejufmodi  nullam  prorfus  figurae  aut  capacitatis  vaforum  rationem 
habendam  : in  ipfo  enim  Hydroftatices  principio  demonftratur  , liqui- 
dorum preflionem  petendam  efte  folummodo  ex  extenfione  partis  com- 
prcftae , & perpendiculari  altitudine  comprimentis  liquoris  ; nequaquam 
vero  ex  ipfius  quantitate  : ideoque , in  omnibus  a me  circa  hoc  argu- 
mentum 

f Supra , p*g.  J a 6. 
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mentum  /criptis  , apprime  cavi  ne  ullam  aut  capacitatis  follis , aut  mo-  Nen- 
iis hydrargiri  rationem  haberem  : quodque  contrarium  adruere  videatur  XXXII. 
Clariff.  Bernoullius,  fedinationi  potius  quam  ignorantiae  ad- 
feribendum  elt. 


No.  XXXIII. 

JACOBI  BERNOULLI 

AP  P EN D IX  TERTIA 
AD  EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS, 


ad  Meletemata  Dionysii  Papini 
menfe  Junio  hujus  Anni  publicata  refpondetur. 

CLaridimus  Vir  in  illis  Meletematis  duo  fibi  pratflituta  ha-  ffaP6 gg* 
bet ; unum,  ut  oftendat  me  fruftra  impugnalTc  Machinam;  plfi' 
alterum,  ut  fuam  refutationem  genuinam  clTc  probet:  at  59«.' 
quantum  in  utroque  praeftiterit , mox  palam  me  fadurum  fpero : 
non  quod  huic  labori  non  parcere  maluiflcm , fi  exillimafTcm  dc 
fola  detc&i  erroris  gloria  inter  nos  dilccptari  , ut  pote  quam  Ex~ 
ccl.  Papino,  fiquis  attribuere  volet,  ego  certe  non  invideo 
fed  quia  fentio , agi  hic  prarcipue  de  quantitate  virium  controver- 
verfae  Machina,  de  qua  erudiri  publico  pluris  intereft.  5e  in  qua 
aefiimanda  non  leviter  diffentimus , neceflarium  cire  duxi , Lecto- 
rem de  rei  veritate  uberius  paulo  inftruerc. 

I.  Dicit  me  frultra  impugnare  Machinam  ; circumflandam  enim 
vedtium , e qua  Machina;  defedtum  deduco  , ei  non  efienrialem 
efic , levique  negotio  fic  immutari  polle , ut  nulla  amplius  vedlis 
habeatur  ratio.  Hoc  vero  mihi  tantundem  videtur  efle , ac  fi 
fac.  Bernoulli  Opera.  Zz  quem- 
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XXXiil  cluemP'am  » <lu*  > cx  natura  vedis,  offenderet  potentiam  bilibrem 
' vedi  applicatam  pondus  unius  libra: , fed  triplo  ab  axe  remotius, 
movere  non  poffe , culpare  vellet , propterea  quod  eadem  po- 
tentia eidem  ponderi  citra  vedem  fic  applicari  pollit,  uc  fcquatuc 
motus.  Etenim,  fi  vel  maxime  verum  edet,  quod  fada , quam 
innuit,  mutatione  Machina:,  obtineretur  motus  optatus;  non  ta- 
men inde  colligi  pollet,  confidcrationcm  vedis  in  ea  difpofitione 
Machina: , quam  propofuit  Audor  , quamque  folam  refutandam 
liilccperam , minus  effentialem  clTc.  Largior  quod  abfque  vede 
follis  poflit  efle  follis  ; at  quod  tum  cum  folli  vedis  ineft , eju* 
vires , fepofita  vedis  confidcrationc  , calculo  zftimari  & fubduci 
pollint , ficuti  pofTiint  non  attendendo  ad  materiam  vel  colorem 
alarum,  aliavc  cjufmodi  accidentia,  id  vero  nemini  facile  perfua- 
debir.  Sed  deinde  , quod  rei  caput  eft , fi  quicquam  adverfus  me 
efficere  voluilTct  Clarillimus  Vir , non  acquicfccrc  debuiflet  nova 
fua  Machina:  fabrica ; fed  infuper  offendere , quod  per  eam  falve- 
tur  motus  perpetuus  cx  meis  principiis;  quod  quia  non  fecit  (ne- 
que fanc  facere  potuit ) apparet  cum  calculi  mei  rationem  , vel 
non  attendifle , vel  diffimulallc  : quippe  fi  Machina:  fic  difpofitz 
vires , juxta  hunc  calculum  , examinare  fuftinuiffet ; facile  anim- 
advcrtillct  , eam  non  majori  quam  antea  ufui  futuram  , tamctfi 
nunc  vedis  ratio  in  illa  ccfiet.  Imo  fi  infpiciatur  ejus  iconifmus, 
vel  abfque  novo  calculo  liquere  poteff , quod  vires , quas  habet 
follis,  cujus  alte  ABC  & DE  [ Fig . i.]  parallelo  motu  feruntur, 
non  alia:  fint  , quam  quas  idem  haberet  , fi  parallclogramma 
E B , E C , in  alas  converfa , & circa  firmum  axem  A E rotabilia 
conciperentur.  Nam  primo  feries  filamentorum  mcrcurialium  & 
atmofphzricorum  in  alas  agentium , in  utraque  Machina:  difpofi- 
tionc  , eidem  manent  ; tura  vero  latitudines  imqualcs  alarum 
prioris  difpofitionis , proportionales  funt  imqualibus  diffantiis  ab 
axe  vedium , in  pofteriore ; ficut  c convcrfo  etiam  iqualcs  ala- 
rum latitudines  poficrioris  difpofitionis,  proportionales  ccnferi  pof- 
funt  difiantiis  ab  axe  vedium  prioris  ; quandoquidem  hz  diftan- 
tia;  in  motu  parallelo  alarum,  ceu  vedium,  ubi  axis  velut  infini- 
te di  flans  concipitur , itidem  iqualcs  habentur.  Itaque  , cum 
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vires  harum  machinarum  aeftimari  debeant  ex  rationibus  ponde-  Num. 
rum  filamentorum  , latitudinum  alarum , & diftantiarum  ab  axe  i 
fcquitur  omnino  illas , in  utraque  Machina;  difpofitione , eafdcm 
ede ; adeoque  quod  de  una  dcmonftratum  cft , id  perinde  quoque 
valere  de  altera.  Dcmonftravi  in  luperioris  anni  Attis  *,  quod 
omnes  ejufmodi  folles  , qui  alas  habent  circum  axem  rotatiles , 
inque  vertice  adjundum  tubum  , ad  centrum  ufquc  gravitatis  def- 
cendentem  , fiphones  referant  crurum  aequalium  ; quare  idem 
quoque  fentiendum  de  ea  follium  difpofitione , qua  alz  parallelo 
motu  moventur  , hoc  cft , circa  axem  infinite  diftantcm  rotari 
concipiuntur  f : unde  fponte  tandem  fluit , quod  in  ifta  ftrudura 
Papiniam t , ubi  coaptatus  tubus  H A non  dcfccndit  ad  mediam 
profunditatem  F,  nedum  ad  centrum  gravitatis,  preftio  intra  fol- 
lem externae  preflioni  multum  przvalere  debeat  > ficque  efficere, 
ut  follis  dilatetur , non  conftringatur ; quod  ex  meis  principiis  of- 
tendendum  erat.  Qua  infuper  occafione  non  poflum  non  denuo 
conqueri  de  finiftro  fcnfu , in  quem  verba  mea  rapuit  Clariftimus 
Papinusj  quafi  exiftimem , axem  motus  ipfi  centro  gravitatis 
machina:  affigendum  efie  , ad  expedandam  rotationis  vicillitudi- 
nem : quod  enim  axem  motus  in  vicinia  hujus  centri  collocatum 
fuppofuerim , id  ideo  fadum , ut  Inventori  Machinae  ( quem , uti 
mox  explicatius  oftendam , plus  juvat  ut  propius , quam  ut  remo- 
tius ab  illo  ftatuatur  ) tanto  plus  largirer  , coque  ipfo  docerem  , 
quod  fi  perpetuus  motus  non  fuccedat , cum  axis  Machinae  prope 
gravitatis  centrum  afTumitur , is  adhuc  multo  minus  fucceftiirus 
fit . ubi  longius  ab  illo  removetur.  Ut  prxtercam , & hoc  falfum 
effc  , quod  nequeat  axis  motus  in  eadem  altitudine  cum  centro 
gravitatis  ita  collocari  , ut  pars  una  alteri  praeponderet : fi  enim 
alterutri  alae  ad  latus  didi  centri , applicetur ; nunquid  movebitur 
crcda  Machina , cum  totum  ejus  pondus  tunc  fit  ad  unam  partem . 

& nihil  ad  alteram  ? 

• Z z i Sed 

* Supra  pag.  324- 

■f  Eadem  enim  remanet  Theo-  finita,  five  infinita  ponatur.  Infinita 
rematis  Demonftratio , qua:  in  An-  autem  refpondit  cafui  alarum  motu 
not.  ad  pag.  324-  habetur , five  AD  parallelo  latarum. 


Digitized  by  Google 


y;8  EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS 

Niim.  Sed  denique  nec  hoc  tacendum  eft,  Clariflimum  P a PINUM, 
XXXIII.  nova  fja  2Vlachin^  fabrica  , vel  eo  quoque  nomine  nihil  contra 
rre  proficere,  quod  exiftimet,  alas  ejus  parallello  motu  latura  iri. 
Quis  enim  , oblccro  , non  videt , quod  ala;  illa; , tamctfi  folurar 
flnt  & nullo  vinculo  fibi  inhterent , non  polline  tamen  ita  ferri , 
nili  ambabus  extremitatibus  ^qualiter  premantur  ? Sed  ipfo  affe- 
rente Papino,  premuntur  inaequaliter ; in  partibus  fcilicet  infi- 
mis fortius  ab  inclufo  mercurio , quam  ab  externo  aere , & in  fu- 
premis  ab  hoc  fortius . quam  ab  illo : unde  , five  omnes  prefliones 
ab  intra  omnibus  ab  extra  fimul  fumptis  praevaleant , five  ha:  illis, 
femper  id  efficietur  potius , ut  dum  ala:  infra  magis  diftenduntur.- 
fupra  propius  ad  fc  invicem  accedant , donec  in  ipfo  vertice  co- 
eant ; & fic  fponte  rationem  vcftium  induant , quam  tamen  hac 
fabrica  evitare  ftuduit  Clariffimus  Vir.  Quare  dum  tela  mea , uc 
vocat , in  vettium  hyporhefi  metuenda  effe  agnofeit ; eo  ipfo  & 
contra  hanc  fuam  ffruduram  eadem  non  minoris  efficacia:  effe 
fatetur. 

II.  Atque  ita  Refponfioncm  meam  Papini*nii  telis  fruftra  im- 
petitam . latis  quidem  me  defendiffe  auguror.  Sed  quid  fi  nunc 
eadem  in  Au&orcm  retorqueam , & Sole  clarius  oftendam  illius 
calculo  controverfie  Machina:  jugulum  ita  peti , ut , io  quacunque 
difpofitionc , ad  iftum  hunc  declinandum  levifiima  immutatione 
indigeat  ? Utique  fatebitur  Clariffimus  Vir , non  me , fcd  fe  prae- 
properc  & ieltinanter  egiffe.  Exifiiroat , in  Machina  quadraginta' 
digitorum  quomodocunque  difpofita  , feu  pyramidali  , fcu  prif- 
matica , & five  bafis  furfum  fpcdkt , five  deorfum  , vires  inclufi 
mercurii  perpetuo  cafdcm  effe,  & preflioni  uniformi  viginti  digi- 
torum , ceu  dimidiae  altitudinis  xquipollcre.  Spcttct  igitur  primo 
furfum  eredis  Machina:  bafis  ; atque  intelligatur  axis  motus  appli- 
cari intermedio  quodam  loco  inter  centrum  gravitatis  & dimidiam 
altitudinem  , puta  circa  decimum  fextum!  a bafc  digitum  , vafcu- 
lum  vero  duobus  infra  axem  digitis  fiatui  ; qua  satione  rubus  ad 
fummitatem  Machinae  pertingens  altitudinem  habebit  oftodccim 
digitorum  ; quibus  ex  viginti  feptem  detraftis,  relinquuntur  no- 
vem digiti , pro  quantitate  preffionis  quam  atmofphaira  per  tu^ 
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bum  in  interiora  follis  ex  erit  / cumque  inclufus  mercurius,  fccun-  Nam. 
dum  Papini  xftimationem  , arquivalcat  viginti  digitorum  preflioni;  xxxlIt 
fiet , additis!  novem  ad  viginti , totalis  preflio  viginti  novem  digito- 
rum , prxvalebitque  externa? , qus  tantum  eft  digitorum  viginti 
feptem ; idcirco  dilatabitur  follis  , reliquaque  ex  voto  Inventoris 
fucccdcrc  debebunt.  Spe&ec  deinde  bafis  Machina;  deorfum  * 
iterumque  axis  motus  inter  machina:  medium  & centrum  gravita- 
• tis  fla  tuatur ; hoc  eft  , in  ifto  fitu , circa  vigefimum  quartum  a 
vertice  digitum ; valculum  autem  duobus  fupra  hunc  axem  digi- 
tis , fic  ut  viginti  duobus  adhuc  a vertice  diftet ; quo  pa&o , quin- 
que tantum  atmofphxrx  digiti  intra  follem  prement,  qui,  junfii 
viginti  illis  a mercurio  inclufo  profe&is  , efficiunt  totalem  prcfllo- 
nem  viginti  quinque  digitis  , minorem  externa  prclTione  viginti 
feptem  digitorum.  Unde  none  contraria  ratione  conftringctur 
follis , quo  conftrido  extera  iterum  optatum  fucceflum  ex  mente 
Inventoris , ut  prius  , conlcquentur.  Qua:  cuivis  attendenti  mani- 
fefta  funt  ex  eo  quod , in  utroque  machina:  fitu , centrum  gravr- 
tatis , rcfpcftu  axis  rotationis  , ad  eam  partem  reperitur,  ad  quam 
poft  dilatationem  aut  conftri&ioncm  alarum  prxpondcrarc  ac  de- 
primi debet  Machina , ut  obtineatur  rotationis  vicilfitudo ; quod 
utique  deprellionem  hanc,  & exinde  motus  perpetuitatem  certo 
fecuturam  argueret.  Unde  apparet  , quam  largus  virium  hujus 
Machina:  arftimator  fuerit  Clarifiimus  Virj  e cujus  calculo  id  fu- 
turum fequeretur  , cujus  impofiibilitas  hodie  , a maxime  eximiis 
Mathematicis , tantum  non  pro  principio  afliimi  folcc. 

Quibus  allatis  rationibus  , ClarilCmo  Adverfario  omnino  fatiV 
fedum  iri  fpero.  Quod  fi  tamen  iis  locum  dare  adhucdum  dc- 
trc&ct  i agedum  experimentis  litem  noftram  terminemus.  Qux- 
ftio  inter  nos  agitata  uno  verbo  huc  redit ; An  , in  xftimandi» 
viribus  controvcrlie  Machinx , folius  altitudinis  mercurii  ; an  e- 
tiam  latitudinis  alarum  , Se  vettis  ratio  haberi  debeat  ? Si  fola 
mercurii  altitudo  fpcftanda  fit  , ut  arbitratur  Clariffimus  Vir  ;■ 
tunc  vires  ejus  in  eadem  altitudine  perpetuo  exdem  erunt  , Se 
preflionem  columnx  uniformis  altitudinis  cxxquabunt , five  ma- 
china pyramidalis,  five  prilmaticx  fit  figurx,  & five  bafis  furlbm,. 
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fivc  dcorfum  rcfpiciat.  At  fi  prartcrca  etiam  confideratio  vc&is  ; 

& latitudinis  alarum , in  ccnfum  venire  debeat  , ut  quidem  ego 
fentio ; tunc  vires  ifta:  atquivalcbunt  prclfioni  columna:  tantae  lon- 
gitudinis , quanta  cft  centri  gravitatis  machinae  ab  ejus  lummitate 
diftantia  ; adeoque  prefliom  nunc  majori  , nunc  minori  , prout 
follis  hujus , vel  illius  cft  figurae , bafinque  fuam , vel  dcorfum  , 
vel  furfum  obvertit.  Itaque  fi  folli  cuicunque  in  fummitate  ap- 
plicetur tubus  defeendens  ad  ejus  medium  ufquc  ; is , juxta  Dn.  » 
Pannum,  nec  dilatabitur  , nec  conftringctur ,.  fed  in  perfc&o 
erit  aequilibrio  cum  tubo : juxta  me , dilatabitur , fi  bafis  dcorfum 
fpedet  i confringetur  , fi  furfum.  Rurfus , fi  tubus  inter  centrum 
gravitatis  & medium  follis  terminetur  > tunc  , juxta  Clariffimum 
Virum  , bafc  furfum  fpe&antc  , follis  dilatabitur  ; fecundum  me , 
confringetur  : at  bafc  deorfum  verfa  > juxta  illum , confringetur; 

& juxta  me  , dilatabitur. 

Quae  cum  , in  folle  etiam  minimo  & vix  decem  , duodecimve 
excedente  digitos  , locum  invenire  debeant ; idcirco  rei  veritatem, 
exiguo  fumptu  & labore , experiri  licebit  : praefertim  * fi  id  fibi 
negotii  prceicribat  Celeberrimus  P a pinus,  cujus  dexteritas  ac 
induftria  in  experimentis  inftituendis  jam  dudum  Orbi  litcra- 
to  notiftima  cft.  Verbulum  igitur  deinceps  hac  de  re  non  addam, 
quo  ufquc  Natura  Judex,  ad  cujus  nunc  tribunal  adverlam  par- 
tem provoco,  pro  alterutro  noftrum.fententiam  dixerit;  quam  fi 
fibi  favituram  autumet  Illuftris  Adverfarius,  paratum  inveniet  , 
qui  contra  fc,  depolita,  fi  velit,  pecunia,  contrarium  tueatur. 
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POSITIONES  MATHEMATICAE 

D E 

RATIONIBUS 

/ E T 

PROPORTIONIBUS. 

I. 

D quod  hac  vicc  tra&andum  fufccpimus , F.  u-  x^x7y 
c lidi  Ao^of  , Latine  Ratio , dicitur ; vel 
quod  in  percipiendis  rerum  rationibus  prxei- 
pua  Rationis  vis  appareat,  vel  quod  in  rebus 
ipfis  Ratio  vix  quicquam  aliud  cognofcat  , 
quam  rationes  & relationes  quafdam  , quas 
inter  fc  habent. 

I I. 

Hoc  ipfum  prx’  exteris  in  Mathefi  perfpicuum  <(l  : ubi  nullius 
rei  quantitatem  abfolutam  , fcu , quanta  fit  in  fe , cognofcimus ; 

Jac,  Bernoutli  Opera,  A a a fcd 
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fed  folummodo  quam  magna  , vel  quam  parva  fit  relative  ad 
alias , invcftigaraus : unde , non  fine  ratione  quis  a nobis  faftum 
judicabit , quod  Doftrinam  Rationum , qu*  relationes  illas  mag- 
nitudinum explicat , & utramque  in  hac  Scientia  paginam  facit , 
nonnullis  Politionibus  enucleatam  demus. 

I I I. 

Definimus  itaque  Rationem , quod  fit  afFcdio  rerum  qua  fe- 
cum invicem  comparari  poliunt  (ecundum  quantitatem. 

IV. 

Comparari  dicuntur  duas  res  fecundum  quantitatem , dum  confi- 
deracur  , quoties  una  major  minorve  fit  altera  ; fcu  quoties  una 
alteram  contineat,  vel  in  eadem  contineatur. 

V. 

Illa  vero , qus  hoc  pa£lo  inter  fc  comparantur , funt  tum  Nu- 
meri , tum  Res  numerata  ; interque  has  primario  Magnitudines ; 
fccundario  etiam  alia , qua:  cx  magnitudinibus  cognitis , quibuf- 
cum  relationem  quandam  habent  , atllimantur  ; ut  Pondera  , 
Tempora,  Celeritates , Vires,  Soni,  Divitia , Sortes  Altatorum,  &c. 

V I. 

Unus  enim  Motus  altero  tanto  celerior  tardiorve  dicitur;  ut  & 
Sonus  unus  alio  Sono  tanto  gravior  vel  acutior  quanto  linea- 
rum eodem  tempore  decuriarum , vel  chordarum  lonos  hos  c- 
dentium , una  altera  longior , breviorque  exiftit. 

V I I. 

Caetcra  qua , vel  cum  nullis , vel  cum  incognitis  magnitudini- 
bus relationem  habent , accurate  comparari , ac  proinde  cognof- 
ci  non  poliunt;  qualia  funt.  Eruditio , Prudentia,  Facundia  , Pul- 
chritudo , Agilitas  , Colores , Sapores  , Odores , &c. 

VIII. 

Quanquam  enim  fciamus , Hominem  homine  do&iorem  , vel 
pulchriorem',  Rofam  rofa  fragrantiorem , Sc  Cibum  cibo  fuavio- 
rem  efle,  fi  quidem  fat  magna  inter  utrumque  difparitas  inter- 
cedat ; 
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cedat  i attamen  quanto  unum  altero  hi*  qualitatibus  antecellat  , Num. 
ignoramus.  Idem  fere  dicendum  dc  qualitatibus  taefilibu»  , Calo-  XXXIV. 
re , Frigore , Humiditatc , Siccitate  ; ut  maxime  earum  gradus  , 
ope  Thcrmomctri  & Hygrometri  , quodammodo  metiri  didi- 
cerimus. 

IX. 

Numeri  quamcunque  rationem  exprimentes  , ejus  Termini  vo- 
cantur i quorum  is  qui  ad  alium  refertur , Antecedens  , Hyalae  j 
& is  ad  quem  refertur , Confequens , E’*i i/d/jof , dicitur. 

X. 

Si  termini  funt  squales  , Ratio  aqualitatis  , A dyof  iWnrree  ; fi 
inaequales , Jn.tqualitatis  : Majoris  quidem , n&Aoyoe , cum  major 
terminus  minoris  cft  antecedens;  at  Minoris,  TWAoyoc,  cum  c- 
jufdcm  eft  confequens.  Sic  f ad  5 , 6 ad  6 , rationem  habet 
squalitatis ; 3 ad  2 inaequalitatis  majoris ; j ad  6 , minoris. 

X I. 

Si  duarum  rationum  iifdem  terminis  conflantium  una  efi  ma- 
joris , altera  minoris  inaequalitatis , altera  alterius  Reciproca  dicitur: 

Sic  ratio  3 ad  £ reciproca  efi  rationis  £ ad  3 , & hate  illius. 

XII. 

Ratio  squalitatis  efi  lingularis  & individua.  Inaequalitatis  Ra- 
tio cft  Simplex , vel  Multiplex , & haec,  vel  prscilc , vel  non  pra% 
cile  talis. 

XIII. 

Si  major  terminus  minorem  femel  tantum  continet , & praeter- 
ea unam  ejus  partem  aliquotam  ; ratio  cft  simplex  Superparticu la- 
ris , A oyoc  E 'mfioeaoc  ; fin  plures  partes  aliquotas , ratio  Simplex  Su- 
perparttens , Aoyof  llmfJLifnt;. 

X I V. 

Si  major  terminus  minorem  aliquoties  exade  continet ; ratio  cft. 

Multiplex , : fi  vero  inlupcr  unam  ejus  partem , eft 

Multiplex  Superparticularis  noM»7«A*3i»v»(uo'e<of  i fi  plures  , Multi- 
plex Superpartieus , noMa.7ihitejimfiy»tf. 

A a a £ XV.  Omnes 
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X V. 

Omnes  rationes , numero  quidem  explicabiles , ad  unam  ha- 
rum fpecicrum  referri  poliunt ; ad  quam  autem  quslibet  referri 
debeat , palam  facit  ejus  Exponens  , qui  eft  quotus  rcfultans  ex 
divifiooe  majoris  termini  per  minorem. 

XVI. 

Numerus  integer  hujus  exponentis , fi  eft  unitas  , indigitat  ra- 
tionem fimplicem  : fi  quis  multitudinis  numerus , multiplicem ; pu- 
ta duplam , fi  binarius;  triplam  , fi  ternarius  j decuplam , fi  dena- 
rius: & fi  qua  exponenti  fraftio  adharret,  ea  denotat  rationem 
dic  vel  Superparticularem  , vel  Superpartientem  : Supcrparticula- 
rem , cum  fractionis  numerator  eft  unitas;  Superpartientem,  cum 
eft  numerus  aliquis  multitudinis. 

XVII. 

Supcrparticularis  ratio  fpccialem  fuam  nomenclationem  accipit 
a denominatore  fra&ionis , praefixa  vocula  fefqui  ; ut  fefqui  altera, 
fefqui - tertia , fefqui -quarta  , &c.  Superpartiens  ab  utroque  frac- 
tionis termino , ut  Superpartiens  duas  tertias  , tres  quartas  , & e. 
quas  & ita  efferuntur  , Superbipartiens  tertias , Supertripartiens 
quartas , &c. 

XVIII. 

Fxcmplis  res  fiet  clarior.  Ratio  6 ad  3 , vocatur  dupla  , quia 
6 ■ 3 = i.  Ratio  1 1 ad  4 , tripla  , quia  11:4  = 3.  Ratio  3 ad  a, 
fefqui  ^altera  , quia  3:  i=ij.  Ratio  5 ad  4 > fefqui  quarta  , quia 
j .•  4 = ij.  Ratio  19  aff  7 , dupla  fuperquintupartiens  feptimas  , 
quia  15:7  = *7* 

X I X. 

Si  frattio  exponenti  adhaerens  numeris  compofitis  conftct  , 
quod  fit  quoticlcunque  ipfi  rationum  termini  inter  fe  compofiti 
fuciint;  tunc  prius  reducenda  eft  ad  terminos  fimpliciflimos  : a- 
lias  ratio  videri  pollet  fuperpartiens , quae  non  nili  eft  fuperparti- 
cularis  ; fi  e ratio  6 ad  4 , non  dicenda  eft  fiiperbipartiens  quartas, 
ut  maxime  6 : 4 = 1 ^ j fcd  felqui  - altera , quia  | aequipollent  1. 

XX.  Ratio 
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. t ivum. 

Rationes  minoris  inaequalitatis  eodem  pa&o  exprimuntur , quo  XXXiV. 
earum  reciproca , praeraifla  , difcriminis  ergo  , lyilaba  Sub : ut 
Batto  3 ad  6 cft  fubdupla  ; 4 ad  1 1 fubtripla : 2 ad  3 fubfefqui- 
altera  : 4 ad  J fubfejquiquarta ; 7 ad  1 9 > fubdupla  [ubfuperquin- 
tupartiens  feptimas. 

XXI. 

Sciendum  tamen , barbara  ifta  Veterum  vocabula  obfolcta  fere 
nunc  efle  , & modernos  Mathematicos  rationem  quamlibet  fre- 
quentius ipfis  terminis  innuere  : Malunt  enim  ex.  gr.  dicere  t 
circumferentiam  Circuli  ad  diametrum  fe  habere  in  ratione  22  ad 
7 , aut  2 2 3 ad  7 1 , quam  in  ratione  tripla  fcfquifcptima , vel  tri- 
pla fupcrdccupartientc  ieptuagefimas  primas. 

XXII. 

Si  duae  Rationes  inaequales  comparantur  invicem  ; illa  dicitur 
Major  , cujus  antecedens  iarpius  continet  luum  confcqucntcm , vel 
majorem  confcquentis  partem  : Idcirco  Ratio  majoris  inaequalita- 
tis major  eft  quavis  Ratione  minoris  inaequalitatis  : duarum  vero 
Rationum  majoris  inaequalitatis  > illa  major  cft  , quae  majorem 
fortitur  exponentem ; at  duarum  minoris  inaequalitatis  illa  major  > 
quae  minorem. 

XXIII. 

Hinc  inaequalium  magnitudinum  major  ad  eandem , majorem 
habet  rationem , quam  minor : iied  eadem  ad  minorem  majorem 
rationem  habet , quam  ad  majorem.  Ex.  gr.  8 ad  3 majorem 
habet  rationem , quam  7 ad  3 : Contra  3 ad  7 majorem  habec 
rationem  , quam  3 ad  8. 

XXIV. 

Si  rationes  aequales  invicem  comparantur  , exiftit  Proportio  , 
quae  proinde  nihil  aliud  cft , quam  ration  m aequalitas , & deno- 
tatur ita  : ut  A B ::  C.D;  quo  fignificatur  , A ad  B ean- 

dem habere  ra>ioncm  , quam  habet  C ad  D ; fcu  quantitates  A , 

B,  C,  D proportionales  cire. 

Aaa  3 XXV.  Dc 
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XXV. 

Dc  Proportionalibus  hxc  capiantur  Theoremata  : Si  termini 

rationis  cujufcunque  , per  communem  aliquem  numerum  , ieu 
multiplicentur  , feu  dividantur  ; habebunt  produfti  , vel  quoti , 
eandem  cum  illis  rationem.  Sic  6 ad  4 eaudem  habet  rationem, 
quam  bis  6 ad  bis  4 , ter  6 ad  ter  4 , dimidium  6 ad  dimidium 
4 , &c. 

XXVI. 

Quatuor  proportionalium  prima  du&a  in  ultimam  , idem  effi- 
cit , atque  fecunda  in  tertiam  j quas  proprietas  Regula;  Aureas 
fundamentum  exiftit. 

XXVII. 

Si  totum  ad  totum , ut  ablatum  ad  ablatum  ; erit  etiam  reli- 
quum ad  reliquum,  ut  totum  ad  totum  ; hoc  cft,  Si  A.  B : : C. 

D.  erit  etiam  A — C.  B — D : : A.  B. 

• X X V 1 1 1. 

Si  quotcunque  magnitudines  proportionales  fuerint  A.  B : ; C. 
D : ; E.  F : : G.  H , &c.  erit  ut  una  antecedentium  ad  unam 
confequentium  , ita  omnes  antecedentes  fimul  ad  omnes  conle- 
quentes , id  eft , erit  A. B::A4-C  + E + G.  B + D + E + H. 

XXIX. 

Si  A.  B : : C.  D , erit  invertendo  B.  A : : D.  C ; permutando 

A.  C : : B.  D ; componendo  A -f-  B-  B : : C + D.  D ; dividendo 

A B.  B : : C — D.  D ; convertendo  A.  A — B : : C.  C — D; 

fumendo  antecedentium  dupla  1 A.  B : : 1 C,  D. 

XXX. 

Si  quotcunque  magnitudines  A.  B.  C.  D.  fuerint  ab  una  par- 
te , totidemque  ab  altera  E.  F.  G.  H ; fitque  A.  B : : E.  F , & 

B.  C : : F.  G , & C.  D : : G.  H , erit  ex  aejuo  ordinate  A.  D : : 

E.  H.  Sin  vero  A.  B : : G.  H , & B.  C : : F.  G , & C.  D : : E.  F , 
erit  ex  aijualitate  perturbata  A.  D : : E.  H. 

Atque  hi , praster  nonnullos  alios , funt  modi  illi  argumentan- 
di, quos  Geometrae , in  Propofitionum  maxime  perplexarum  dc- 

monftra- 
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roonftrationibus , ingcniofe  admodum  & magno  legentium  emo» 
lumcnto  adhibent. 

XXXI. 

Si  dux  Rationes  fint  xquales,  & confcqucns  primx  conveniat 
cum  antecedente  fecunda:  , Proportio  continua  dicitur.  Hxc , fi 
per  terminos  plures  continuetur  , Progreflio  vocatur ; qua:  vel  Af- 
ccndcns  eft , fi  ratio  per  quam  progreditur , eft  minoris  inxquali- 
tatis , ut  1.3.5.  17.  &c.  vel  Dcfecndcns , fi  majoris , ut  8.  4.  1.  1. 

XXXII. 

Omnis  Progreflio  continuari  poteft  per  infinitos  terminos : def- 
cendendo  tamen , nulla  poteft  per  terminos  integros  continuari ; 
afccndcndo  poteft,  fi  ratio  per  quam  continuatur  , fit  exacte 
multiplex. 

XXXIII. 

Dato  primo , fecundo , & ultimo  Progrefiionis  cujufcunque 
termino,  Summa  omnium  ita  invenitur  .•  Primus  terminus  duca- 
tur in  differentiam  primi  & ultimi ; Produffuro  dividatur  per  dif- 
ferentiam primi  & fecundi  ; Quoto  addatur  ultimus , & habebi- 
tur Progrefiionis  Summa. 

XXXIV. 

Quoniam  in  Progrefiionc  dcfccndcntc  infinitorum  terminorum, 
poftrcmus  terminus  perpetuo  o eft;  idcirco  duntaxac  quadratum 
primi  per  differentiam  primi  & fecundi  dividendum  ; Qua:  infu- 
per  differentia  fi  iit  unitas;  ipfum  ftatim  quadratum  primi  Sum- 
mam prodit. 

XXXV. 

« 

Patet  hinc  , qua  ratione  infinita:  numero  magnitudines  finiram 
fummam  conftitucre  poffunt ; quod  ignaris  forte  mirum  videbi- 
tur, quanquam  fit  veriffimum.  Ita,  fi  quis  fatturus  iter  100  mil. 
liarium  , primo  die  conficeret  milliaria  10  , fecundo  9 . tertio 
8 i®  , & fic  , quolibet  fcquentium  dierum  , itineris  prxcedenris 
dici  t5  partes , ac  per  totam  xtemitatem  iter  faceret , nunquam 
100  milliaria  abi  ol verer. 

XXXVI.  Si 


Nut>. 
XXXI V. 
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Kum. 

XXXIV. 


XXXVI. 

Si  quotcunquc  rationes  proponantur,  produttum  omnium  an- 
tecedentium ad  productum  omnium  confequcntium  habere  dici- 
tur Rationem  compofitam  ex  rationibus  propolitis. 

XXXVII. 

Hinc  datis  quotcunquc  magnitudinibus  , Ratio  prima:  ad  ulti- 
mam compofita  ccnfetur  ex  Ratione  prim®  ad  fecundam , fecunda: 
ad  tertiam,  terti®  ad  quartam,  ii  fic  porro  ufquc  ad  ultimam. 

XXXVIII. 

Omnia  Triangula  , Parallelograrama , Pyramides  , Prifmata  , 
Coni,  Cylindri,  rationem  habent  ex  rationibus  bafium  & altitudi- 
num compofitam. 

XXXIX. 

Si  du®  rationes  ®quales  componantur ; Compofita , alterutrius 
componentium  Duplicata  dicitur;  fi  tres,  Triplicata  ; fi  quatuor . 
Quadruplicata ; & viciffim  una  componentium  , compofit®  fub- 
duplicata  , fubtriplicata , fubquadruplicata.  E quibus  patet  imma- 
ne diferimen  cflie  inter  Rationem  duplam  & duplicatam  , Koyoy 
£nduLn<n , njij  £17^.0.01010.  i adeoque  perperam  a nonnullis  , quos 
inttr  Meibomius  in  Dial.  de  Proportionibut  , confundi. 

X L. 

Infertur  hinc , Quadrata  habere  rationem  duplicatam , Cubos 
triplicatam  laterum  fuoruro.  Et  fi  quantitates  aliquot)  continue 
proportionales  fint , Rationem  prim®  ad  tertiam  ellc  duplicatam, 
prim®  ad  quartam  triplicatam , prim®  ad  quintam  quadruplicatam 
rationis  ejus,  quam  prima  habet  ad  fecundam. 

X L I. 

Similes  fupcrficies  duplicatam , fimilia  folida  triplicatam  habent 
rationem  laterum  homologorum.  Intellige  h®c  etiam  de  Circu- 
lis ac  Sphxris. 

XLII.  C®cc- 
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X L I I.  Num. 

XXXlV 

Catterum  animadvertimus  , Archimedem,  Lib.  1.  De 
Spbxra  & Ofl.  Prop.  9.  ipfas  rationes)  compofitas  denuo  inter 
fc  comparare , dum  Rationem  triplicatam  rationis  alicujus  cjul- 
dem  duplicata:  fefqui alteram  * vocat  , unde  Ratio  quafi  decotn- 
poftta  exfurgit. 

X L I I I. 

Si  ratio  quateunque  addita  rationi  aequalitatis  componat  ali- 
quam ; Compofita  non  differt  a Componente.  Hinc  clt , quod 
Triangula,  Parallclogramma  , Pyramides,  Prifmata,  Coni  , Cy- 
lindri , & quacunque  Figura-  ex  rationibus  bafium  & altitudinum 
componuntur,  in  bafibus  aqualibus  le  habeant  ut  altitudines,  & 
in  altitudinibus  aqualibus,  ut  bafes.  Item,  quod  momenta  pon- 
derum aqualium  fe  habeant  ut  dillantia  ab  axe  motus  j «St  vice 
verfa  momenta  aqualiter  diftantium  , ut  pondera. 

X L 1 V. 

Si  dua  rationes  reciproca  componantur ; exfurgit  ratio  aquali- 
tatis  : Hinc  rcccnfita  figurs  lunt  aquales,  quoticlcunquc  iptarum 
bafes  & altitudines  reciprocantur & momenta  funt  aqualia  . 
quoticlcunquc  pondera  fc  habent  in  ratione  reciproca  diAantiarum. 

X L V. 

Explicata  Rationum  doftrina  >•  verbo  adhuc  indicandum  cA , 
quanam  fine  illa  , qua  inter  fc  rationem  habere  poffunt , vel  non 
poffunt.  Rationem  non  fufeipiunt  hetcrogcnca  ; fic  Pondus  ad 
Tempus,  Sonus  ad  Colorem,  Linea  ad  Superficiem,  rationem 
•nullam  habet.  Nihilominus , quia , in  Arithmetica  Infinitorum , 
linea , ut  pars  infinitefima  corporis  concipitur  j poteft  ejus  ad  fu- 
pcrficicm  Ratio  dici  infinite  exigua. 

X L V I. 

Finitum  quoque  ad  infinitum,  licet  homogeneum  , linea  fini- 
ta ad  infinitam , rationem  nullam , vel  , fi  dicere  mavis , infinite 
•exiguam  habet. 

Jac.  Bernoulli  Opera.  B b b XLVII.  Mag- 

* Recentiores  Stfquiplicatam  dicere  malunt 
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xlvil 

Magnitudines  homogene*  finit*  funt , vel  Rationales  , f»rm) , 
qu*  numero  integro . fra£lo , aut  mifto  exprimi  poflunt , vel  Ir- 
rationales , *A oyeu ; qu*  non  poflunt.  ( Obiter  notamus  Ursti- 
s i u m , qui  Cap.  3 . Arith.  miftos  numeros  abfurde  Turdis  acccn- 
Tct.  ) Omnes  magnitudines  rationales  ; quia  Tunt  commcnfura* 
biles,  hoc  eft,  quia  mcnluram  aliquam  communem  admittunt, 
rationem  habent  numero  explicabilem.  Inter  rationalem  & irra- 
tionalem contra  , quamvis  ratio  fit  , hsc  tamen  , ob  afymme- 
triam  carum  , numero  explicari  nequit.  Sic  Ratio  inter  latus 
quadrati  & diagonium  ejus,  vel  inter  1 & \/  1 , nullo  numero 
exprimi  poteft.  Inter  duas  irrationales  ratio  plerumque  quidem 
numero  eft  inexplicabilis , vclut  inter  \/  1 & V 7 • quandoque 
tamen  numero  comprehendi  poteft , fic  y/  2 ad  i/  i rationem 
habet  exatle  fubduplam  , eam  videlicet  quam  habet  1 ad  1. 

X L V 1 1 1. 

Quin  etiam  nulla  datur  carum , qu*  numero  exprimi  poflunt , 
qu*  non  etiam  in  irrationabilibus  locum  inveniat  .•  & hoc  om- 
nium forte  in  Geometria  admirabiliflimum  , quod  dentur  tales 
quantitates,-  qu*,  fcorfim  quidem  acccpt* , nullo  numero  intel- 
ligibili  exprimuntur  , inter  Te  tamen  collat*  rationem  habent 
cxatfte  cognitam  & numero  determinatam. 

X L I X. 

Imo  , ipfi  quoque  infinito  h*c  quodammodo  accommodari 
poflunt.  Quemadmodum  enim  rationale  ad  irrationale  nullam 
habere  poteft  rationem  numero  determinabilem  > poteft  tamen 
unum  irrationale  ad  aliud  irrationale  : Sic  quamvis  finitum  inter 
& infinitum  nulla  ratio  fit ; ea  tamen  inter  duo  infinita  obtinere 
poteft ; quandoquidem  unum  infinitum  alterius  infiniti  concipere 
poflum  duplum,  triplum,  decuplum  , centuplum,  millccuplum» 
infinitccuplum , infinities  infinitecuplum.  Finge  Cubo  ad  latus 
meridionale  apponi  alium  squalem  Cubum  , huic  alium  , huic 
iterum  s^ium , & alium  fine  fine  3 qua  ratione  nafcctur  Parallc- 
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lepipedum  oblongum  > quod  bis , ter  , quater  p Se  tandem  infini-  Num. 
tics  majus  fiet  Cubo  propofito : Huic , a plaga  meridionali  inter-  XXXIV- 
minato  , verfus  orientem  adjice  fecundum  , tertium  , quartum  , 
ufquc  ad  infinitum ; quod  inde  conflabitur  ab  ortu  & meridie  in- 
terminatum corpus,  infinities  fuperabit  Parallclcpipcdum  ; adeo- 
que  infinities  infinitis  vicibus  Cubum.  Idem  prarfta  verfus  occi- 
dentem , Se  producetur  corpifs  bis  infinities  infinitccuplo  majus 
Cubo;  cui  fi  ex  parte  feptcntrionali  fimile  adjeceris,  habebis  dif- 
cum  verfus  omnes  horizontis  plagas  infinite  extenfum  , qui  Cu- 
bum quater  infinities  infinitis  vicibus  fuperabit.  Huic  difeo  fi 
infinitos  alios  a:quc  craflos  fubflcrnas  , totidemque  fuperftruas  , 
corpus  habebis , quod  omne  conceptibilc  fpatium  replebit , eric- 
que  olties  infinities  - infinities  - infinities  majus  Cubo.  Deinde 
quia  hedra  cft  pars  infinitefima  Cubi ; Se  Cubi  latus  pars  infim- 
tefima  hedra; ; Se  punitum  lateris  : Idcirco  immcnfa  illa  moles , 
quae  Cubum  oities  inf.  inf.  infinities  vicibus  fuperat  , fuperabit 
punitum  8 inf.  inf.  inf.  inf.  inf.  infinitis  vicibus.  Sic  ut  fecun- 
dum hunc  conceptum  , dicendum  quod  Corpus  in  omnes  mun- 
di plagas  conccptibiles  infinite  extenfum  habeat  ad  atomum  ra- 
tionem olfies  inf.  inf.  inf.  inf.  infinities  infinitccuplam. 

L. 

Quanquam  vero  iflharc  infanientium  deliriis  non  abfimilia  plc- 
rifque  videbuntur  ; nihilominus  vix  aliter  fc  exprimere  potent 
fana  mens , qua: , fecundum  conceptus  a Deo  fibi  inditos , loqui 
volet.  Fateor  multis  contradictionibus  involuta  efle ; forte  prop- 
tcrea  , quia  finito  intcllcitui  infiniti  comprehenfio  impoflibilis  ; 
forte  etiam  , quia  nihil  cft,  nec  efle  poteft,  extra  mentem  noftram, 
quod  his  conceptibus  rcfpondeat.  Deus  folus  cft  is  , quem 
fcimus  Se  altu  efle , Se  infinitum  efle  , ad  quem  cattcra  omnia  , 
quantacunque  funt,  ne  umbram  quidem  rationis  habent.  In  hu- 
jus cognitione  fumrna  Sapientia,  in  fruitione  fumma  Salus.  Hoc 
qui  potitur , habet  omnia  ; ctiamfi  nihil  haberet  : qui  caret  , ni- 
hil habet ; tamctfi  infinitorum  mundorum  opes  pofliderct. 

Bbb  1 N°.  XXXV. 
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POSITIONES  ARITHMETICAE 

D E 

S E R I E B U S 

INFINITIS, 

Earumque 

SUMMA  FINITA. 

Quas 

Audlore  Prsefide 

JACOBO  BERNOULLI  Math.  Pr.  P. 

defendit 

Joh.  Jac.  Fritzius,  Bafil. 

M diem  7.  Junii  M.  DC.  L XXXIX. 


Edite  primam 

B A S I L E 
1689. 
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P R jE  S E & 


Ut  non  finitam  feriem  finita  coercet 

Summula , & in  nullo  limite  limes  adeft : 

Sic  modico  immenfi  veftigia  Numinis  haerent 

Corpore , & angufto  limite  limes  abeft. 

Cernere  in  immenfo  parvum , dic , quanta  volup- 
tas ! 

In  parvo  immenfum  cernere , quanta , Deum  ! 


Digitized  by  Google 


[ 377] 


D E 
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INFINITIS. 


P R JE  F A T I O. 

V M non  ita  pridem  in  Serierum  Infinitarum 
fpeculationem  incidi ffem  . prima  cujus  fumma  . 
pofl  geometricam  Progt  effonem  ab  aliis  jam  tra- 
natam , mihi  fefe  offerebat , erat  Series  franio- 
num , quarum  denominatores  geometrica , nu- 
meratores arithmetica  progr effio  ne  cr  e fcunt : quod 
cum  Fratri  indtcafem  , non  tantum  mox  idem 
udinvenit  ille , fed  & praterea  nova  cujufdam 
frantonum  Seriei , cujus  denominatores  Trigonalium,  ut  vocantur, 
numerorum  dupli  erant , fummam  pervefligavit  ; quam  vero  & ipfe . 

sum 
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cum  ftguificafct , foflridie  detexi ; propofitis  ei  vicijfm  aliis  nonnul- 
lis , qua  interea , ut  clavus  clavum  trudere  filet . occafione  hac  re- 
perer am,  Quibus  inventis  certatim  alter  alterum  ftc  exercuimus  , 
ut  paucorum  dierum  (patio  non  tantum  firierum  illarum , quas  Ce- 
leb.  LeibnitIUS  in  Adis  Erud.  Lipf.  Anno  1682.  M.  Fcbr. 
Cr  168}.  M.  Odob.  rccenfit , nofque  paulo  antea  mirati  fuimus, 
fummas  dare  ponemus , fid  & plura  alia  , ea  que  non  contemnenda  , 
ex  gemino  dun taxat  fundamento  invenerimus  , quorum  unum  confi- 
(lit  in  refilutione  Seriei  in  alias  infinitas  Series  , alterum  in  fubdtt- 
Ilione  Seriei  , uno  alterove  termino  mutilata , a fiipfa  integra.  Ho- 
rum 'vero' pracipua  [ eum  eorum  nihil  apud  hos  1 quos  legi  hactenus , 
publicatum  viderim  J enucleanda  proponam , pr-tmijfis  nonnullis , qua 
pajfim  apud  alios  quoque  vulgata  proflant , Propofitionibus  , ne  illas 
aliunde  petere  opus  effet.  Caterum  quanta  fit  neceffitatis  pariter  & 
utilitatis  hac  Serierum  contemplatio  , ei  fane  ignotum  efie  non  pote- 
rit , qui  perfpcttum  habuerit , ejufmodi  Series  facram  quafi  effe  an- 
ebor amt  ad  quam  in  maxime  arduis  efi  defperata  folutionis  Proble- 
matibus , ubi  omnes  alias  humani  ingenii  vires  naufragium  pafx , 
•vclut  ultimi  remedii  loco , confugiendum  efi. 
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AXIOMATA 

feu ' 

POSTULATA. 


I. 

M N E quantum  efl:  divifibilc  in  partes  fc  mi-  N.  JXXV 
nores.,  . 

1 1 

Omni  quantitate  finita  potcft  accipi  major.' 

. V » '»  >.<  I I-  I, 

Si  quantitas  quspiam  multata  parte  fui  ali- 
qua fubtrahitur  a fcipfa  integra  , relinquitur 
illa  pars.  i 


v. 
„ ■ .> 


...j 


PROPOSITIONE  S. 

i. 

, 'I 

QVod  dat a quavis  quantitate  minus  efl illud  efl  na  n.  quantum 
feu  nihil.  v . , 

Dem.  Nam  fi  quantum  eflet , dividi  portet  in  partes  fc  mi- 
nores, per  Axiom.  i.  Non  igitur  eflet  data  quavis  quantitate  mi- 
nus , contra  bypotbefin.  - , 

/ ; . n.  T-r.‘v‘ : . V”... . 

i • 

Quod  data  quavis  quantitate  majus  efl , infinitum  efl.  •*- 
Nam  fi  finitum  eflet , illo  portet  accipi  quantitas  major  , per 
Ax.  i.  Non  igitur  quavis  data  quantitate  foret  majus , contra  by- 
potbefin. . • s * 

fac.  Bernoulli  Opera.  Ccc  IU.  Omnia 


,r  t 
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I I L 

Omnis  Progrejfio  geometrica  continuari  potejf  per  terminos  infinitos. 

Scmper  enim  fieri  poteft : Ut  primus  terminus  ad  fecundum  , 
fic  poftremus  ad  fequentem  > & fcquens  ad  alium , & alium  fine 
fine  in  infinitum ; quorum  quidem  terminorum  nullus  squari  po- 
teft vel  nihilo,  vel  infinito,  cum  fccus  ad  illum  pratccdens  eam 
rationem  habere  non  poflet , quam  habet  primus  ad  fecundum , 
contra  definitionem  progreflionis. 

1 v.  r~ 

Si  fit  Progrejfio  geometrica  quacunque  A , B , C , D , E ; & alia 
arithmetica  totidem  terminorum  A , B , F , G , H , incipiens  ah  i i fi 
dem  terminis  A & B , erunt  reliquorum  finguli  in  geometrica  fin - 
gulis  ordine  fihi  refpondentibns  in  arithmetica  majores , tertius  ter '1 
tio  , quartus  quarto , Ultimus  ultimo , a deoque  omnes  omnibus. 

Quia  enim  A : S = Bt  Dz=D:  E.  erit  per  1 f.  J. 

Eucl.  tum  ,/#•+-  C > s A = ( ex  nat.  Progr.  arith.  ) A-\-F  i 
unde  F:  tum  A -f-  D ^ B -4*  C ^ B -f*  F A -4-  G > unde 
2)  ^ G ,*  tum  A — f-  F ^ B — 4*  D ^ B “4“  G • A -4*  Hj  unde  E ^ H. 
Jjlua  erant  demonfiranda .3  - \ 

v.k 

In  Progrejfiene  geometrica  creficente  A , B , C , D , E , perveniri 
tandem  potefi  ad  terminum  E quovis  dato  Z majorem. 

' ' Incipiat  ab  iifdem  terminis  Progrcflio  arithm.  A.  B.  F,G , H. 
continuata  quoufque  ultimus  H fuperct  Z [ id  enim  fieri  pofle 
claret , ] tum  vero  continuetur  geometrica  per  terminos  totidem, 
critque , per  pratced.  poftremus  E > H > Z.  Q;_  E.  D. 

Coroll.  Hinc  in  Progr.  geom.  crefcentc  infinitorum  ter- 
minorum poftremus  terminus  eft  00  , per  Prop.  II.  [ 00  eft 
Nota  Infiniti.  ] 

. VI; 

In  Progrefif.  geometrica  decrefcente  A , B , C,  D,  E , pervenitur 
tandem  ad  terminum  E quovis  dato  Z minorem. 

Condituatur  Progrcflio  afeendens  Z,  T , x , V.  T , in  ratione 

B ad 
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B ad  A.  quoufque  ultimus  terminus  T fuperet  A , [ quod  fieri  N.XjptV 
poiTe , per  pratccd.  confiat  ] tum  continuetur  altera  defccndcndo 
per  totidem  terminos  A,  B , C,  D , E ; critquc  ultimus  E < dato 
Z.  Quia  enim  Progrefliones  A , B , C,  D,  E;  & T.  F . X,  7 , Z, 
per  eandem  rationem  A ad  B progrediuntur , 5c  terminos  nume- 
ro squales  habent , erit  ex  aquo  A:  E=T:  Z.  fcd  A < T , per 
conftr.  Ergo  & E < Z.  Q^E.  D. 

C o R.  o L L.  Hinc  in  Progr.  geomet.  dacrefccntc  in  infinitum 
continuata,  ultimus  terminus  eft  o , per  Prop.  I.  * . 

VII. 

In  omni  Progr.  geom.  A , B , C , D , E , primus  terminus  eft  ad 
fecundum , fient  fumma  omnium , excepto  ultimo  , ad  fummam  om- 
nium , excepto  primo.  [ A .*  B = A + B -f-  C -f-  D : B 4-  C + 

D 4-  E.] 

Quia  enim  A:  B=B:  C C : D = D : E.  erit  per  tz.  y. 

EUCL.  A:B=A+B  + C+D:  B+C+D  + E.  Q.  £.  D. 

VIII. 

Progrejfionis  geom.  cujufcunquc  A , B , C , D , E , fummam  S in- 
venire. 

Per  prsc.  eft  A:  B=.S — E:  S — A;  quare  convertendo  A: 

Ain  B — S E:  At/)  E ; unde  S E=Ax(  A%n  E)  : ( An  B), 

& S ==A'X  (AtjtE)  ; (AmB)-\-E.  (t/5  denotat  differentiam 
duarum  quantitatum  , quibus  interferitur  , cum  non  definitur  , 
penes  utram  fit  exedfus. ) 

C o R.  o L L.  Si  Progrefiio  geometr.  defccndcndo  continuetur  in 
infinitum  , adeoque  ultimus  terminus  per  Coroll.  V I.  evanefeat , 
erit  fumma  omnium  Aq:  ( A — B)  ; unde  liquet,  quo  pa&o 
infiniti  etiam  termini  finitam  fummam  conftitucre  pofiunr. ' • 

IX. 

Si  Serie  t infinita  continue  proportionalium  A B , C , D , E , drc. 
decrefcat  in  ratione  A ad  B , erunt  fumma  omnium  terminorum  , 
omnium  demto  primo  , omnium  demtis  duobus  primis , <Src.  etiam 
continue  proportionales  , quidem  in  eadem  ratione  A ad  Q. 

Cee  £ QiiP- 
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.XXXy  Quoniam  A:  B = B :'C=C:  D.  erit  tum  Aq\  Bq—Bq-. 
Cqi  tum  etiam  A:  B = A B:  B e. B C:  C 2>, 

quare  dividendo  ratioues  squales  per  squales  > — ; 

A B 


hoc  cft,  per  Cor.  prsccd.,  Sum- 


ma omnium  ad  omnes  fequentes  primum , ut  hi  ad  omnes  fc- 
quentes  fecundum.  E.  D.  Et  proinde  per  19.  j.  Eucl. 
fumma  omnium  ad  omnes  fequentes  primum , ut  primus  ad  fe- 
cundum. Q.  E.  D. 

X. 

Seriei  in  finit*  fractionum  . 4 : b , (a~\-c)  : (b  fi-d) . ( a-f-  z c)r 
(b  + 1 d) , (4  + j c ):  (b+  3 d ) , &c.  quarum  numeratores  & 
de  nominatores  crefiunt  Progrejftone  arithmet . ultimus  terminus  ejl 
fraclio  ad.  cujus  numerator  & denominator  funt  communes  pro- 
grejfionum  differentia. 

Ad  hoc  analytice  invefligandum , confiderctur  qusfitus  termi- 
nus ut  cognitus , & vocetur  t ; numerus  vero  termini  ut  qusfi- 
tus , & dicatur  n ; critquc  ex  generatione  progrelEonis  terminus 

optatus  t = ( a-f-nc  — c ) : (b  n d d)  . ideoque  n ==z 

1 4-  ( b t — a ) .•  ( c — d t)  . quod  squari  debet  infinito  : & 
quia  numerator  hujus  fra&ionis  cft  finitus  [ nam  infinitus  efic 
non  poteft  , alias  t deberet  efic  = 00;  ideoque  efiet  c — dt , 
iplaqqc  adeo  fraftio  negativa  quantitas , quod  abfurdum , ] opor- 
tet ut  denominator  fit  squalis  nihilo  > ac  proinde  c = dt  , & 
t =±  c : d.  Q.  E.  D. 

Brevius  ita  : Ex  feriei  genefi  patet , terminum  infinitefimum 
efic  (4-4-oor):  (b+  ao  d)  = 00  c 1 00  d = c : d.  Q.  E.  D» 

C0R.0LL.  Summa  omnium  terminorum,  five  ultimus  primo 
major  fit , minorve  , nccv  fiario  infinita  eft ; infiniti  enim  termini 
minori  horum  duorum  squales  infinitam  dant  fummam  : Unde  a 
fortiori  x &c. 


Xt  FraQio- 
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XI. 

Frattionis  ad  aliam  ratio  compofita  efi  ex  ratione  direifa  nume- 
ratorum dr  reciproca  denominatorum. 

Nam  t:  I=tI  ; ¥b'-:AD: *c=z*:c+D  .*-  a 

E.  D. 


XII. 

In  firie  fraflionum  , quarum  numeratores  crefcunt  Progrejfione 
arithmetica,  denominatores  geometrica , aut  vice  verfa , ut  A : F, 
(A  + C):  G,  (A  + zC):  H,  (A  + 3 C);  I,  aut  F : A,G: 
( A -f*  C ) , H : ( A + 2 C ) > I:  (A-f-jC)  > Si  N nomen  ordi- 
nis ultimi  termini  ad  unitatem  majorem  rationem  habeat , quam  G 
*d  G — F , erit  ille  terminus  ibi  fequenti  major  » hic  minor- 

*.  Hjp.  Quia  N:  1 > G:  G — F,  erit  convertendo  N:  N — 

1 <G:  F.  h CN:  CN — C <<7:  F,  Ergo  ( CN C)  x G > 

CNx  F;  ergo  fortius  [ob  AG  > AF~\  ( A+  AC  — C)  x<?> 

( A+CN)  x F.  hoc  cft , Numerator  termini  N in  G > Nume- 
ratore termini  fequentis  in  F:  Sed  ita  fc  habet  terminus  A ad 
terminum  fcquentem  , per  prsced.  Quare  terminus  A major 
fequenti , & ita  deinceps  ab  illo  omnes.  Q.  E.  D. 

2.  Hjp.  Invcrfis  invertendis  eodem  modo  demonfiratur. 


XIII. 


Si  infinita  fint  fr alii enes  — , — , — , — . — J!?  ® dre 

quarum  numeratores  crefcant  progr.  arithm.  dr  denominatores  geom. 
erit  ultimus  terminus  o i fin  illi  crefcant  geometr,  hi  arithm. , erit 
ultimus  00. 

1.  Hjp.  Si  primus  terminus  fecundo  non  fit  major  , continua- 
ri faltem  poterit  Progrcflio,  quoufquc  przcedens  fuperet  fequen- 
tem,  per  prsrced.  Erto  G:  H>  /.-  £,  & fint  infiniti  continue 
proportionales  G , I , R , &c.  unde  propter  H , L , N,  F- 

continue  proport.  erunt  & ipfas  frattiones  %,  j;,  , * &er 


C c c > 


«OEfi- 


KXXXV 
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N.XXXV  continue  proport.  quae  ob  G:  > I:  L.  in  nihilum  tandem  ab- 

eunt per  Cor.  V I.  Quare  cum  M,  R > o , &c.  per  I V . 

multo  magis  ^rc-  ^ oihilum  abibunt.  Q^E.  D. 

*.  Hjp.  Nifi  primus  fecundo  minor  fit , continuetur  progref- 
fio,  quoufquc  pratcedens  fequenti  minor  fiat,  per  prarccd.  Efto 
G:  rt  < I:  L,  & fint  infiniti  H.  L.  S.T.  &c.  contin.  proport. 
unde  propter  G.  I.  M.  o,  &c.  contin.  proport.  & ipf*  fra&io- 

ncs  li'  T>  T'  T*  &c*  ProPortionaIcs  crunt  » ‘J0*  ob 

G : H I : L in  infinitum  deGnunt  per  Cor.  V.  Quare  cum  S > 

TTT  1 . G l M O - 

N.  T > P,  &c.  per  I V.  multo  magis  //>  X * ~N  * ~P  * *C' 

in  infinitum  cxcrefccnt.  Q.  E.  D. 

XIV. 

Invenire  fummam  Seriei  infinite  frattionum  , quarum  denomina - 
tores  crefcunt  progrejfione  geometrica  quacunque  . numeratores  vero 
progrediuntur . vel  juxta  numeros  naturales  i,  2,  3 , 4 * &c.  vel 
trigonales  1 , 3,  6,  IO,  &c.  vel  pyramidales  t,  4,  10,  20,  &c. 
aut  juxta  quadratos  1,  4,  9 , 1 6 , (jc.  aut  cubos  1,8,  27  , 64  , 
drc.  eorumve  aquemultipliccr, 

t.  Si  Numeratores  progrediuntur  juxta  numeros  naturales: 

Summa  invenitur , fcfolvendo  feriem  propofitam  A m alias  in- 
finitas feries  B,  C,  D,  E,  &c.  qua:  fingula:  geometrice  progre- 
diuntur , quarumque  fummx  [ fi  primam  hic  excipias  ] novam 
geometricam  progreflionem  F conftituunt  per  I X.  cujus  qui- 
dem , uti  cattcrarum  , fumma  per  Coroll.  VIII.  reperitur.  En 
operationem  : 


A = 


Digitized  by  Google 


" INFINITIS. 


'*  _L>+*  , *+2C  . 4-f-Jf  

— b ^TT+T77+  T£~ 


3^1 


B+C  + D + E + &C. 


N.XXXV 


B 

C 

D 

E 


* ■ 

= b^bdT~bdd 


^~bd>  &C*  =-Q~ l 

TT.  &C.  =•  -rr-*—.  1 


= • -Hd+r<u+bZ> &c- = Td~b 


■ — — » • # • “f 


Tdd+bd' 


&c>  ~bdd-bd 


iF  =.cd:b  (</ i)1 

■ cui  additus  primus  ter- 


+bd‘  ^c-~tJ-ZUa 


& c.= 


'bd>-bdd 

&C.  : <£"f. 


mmus  ad:  b {d — i ) 
producit  totius  propo- 
fitse  feriei  /f  fummam 
ad  : b ( d i ) 

J + cd  : b (d 1 )*. 


a.  Si  Numeratores  funt  juxta  Irigonales  : 

Series  propofita  G refolvenda  eft  in  aliam  H . cujus  numerato- 
res fint  juxta  pratccdentcm  hypothcfin , hoc  modo  : 


0 =?+£+&+£->■ 


1 r , r 

' bd~'~bdd 


l_L  &c. 

bd' 

Oe 


c d 

' bd-b 

2C 


k-. 


d' : b ( d 1 )' 

'^~Tdd~^Tdl  ^C'  ===bd^h  J quandoquidem  hate  feries 

+ih+&  &c-  = nf-n  lad  pntccd'  n 


1 c 


+ 


Id  "^bdd 

+£  &C'  = bd^TUA  I T7i  &<=•  = fi:  J — I)X. 


~ bd * - bdd  j bd* 

&c-  = &c'  J fc  habeat  ut  dd  ad  d- 


1; 


3.  Si  Numeratores  funt  juxta  Pyramidales: 

Series  refolvitur  in  aliam  , cujus  numeratores  progrediuntur 
juxta  Trigonales,  quasque  ad  pratcedentem  feriem  fe  habet,  ut  d 
ad  d — 1 i unde  iumma  ejus  invenitur  cd* : b ( d — i )\ 

Gcnf. 
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.XXXV  Generaliter , fi  propofittt  fcrici  numeratores  fint  juxta  figuratos 
cujufiibet  gradus , ejus  fotnma  fc  habebit  ad  fummam  fimilis  fc- 
riei  gradus  procedentis , ut  d ad  d — i : unde  reliquarum  om- 
nium fummam  invenire  proclive  admodum  cft, 

4.  Si  Numeratores  funt  juxta  Quadratos : 

Series  L refolvitur  in  aliam  M,  cujus  numeratores  funt  arith- 
metice progrcflionalcs » adeoque  juxta  primam  hypothefin: 


L = H S+  fzfHS &c 


1 6 e 


+ ¥d+&+&  &C'  = 

+ &Cl  —bdd-~i 3 


+S  &c- 


7f_ 

bdl  “ b dd 


>M  = cdd:b{d—lY 

+ 1 cdd:  b ( d I )* 

+ <• 
V d—xY. 


Scc.  = &c- 

J.  Si  Numeratores  funt  juxta  Cubus: 

Series  refolvitur  in  aliam  , cujus  numeratores  funt  Trigonalium 
fcxtupli  unitate  audi;  unde  eju,  fumma juxta  fecundam  h^pothe- 

J Extmpliloco  fiat  ‘feries  fequen- 

tes  , Numeratorum 


Naturalium  £4"+-|— ,»  1 

Trigonalium  j+J+T+S+Ji  &C'  : 

Pyramidalium  &C’ 

• 1 1 4 1 _? i_ll_L.il.  Scc. 

Quadratorum  8 11 s~>  j» 

„ , 1 , 8 , y4.lf_L.lli  &C.  : 

Cuborum  . . 8 3* 


: » 

4 

: 8 
= 6 

.16 


COR.OLL. 


«i**- 
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Co  ROLL.  Patet,  in  omnibus  hujufmodi  fericbus  poftremos  N.XXXV 
terminos  in  nihilum  delinere  , & evanefeere  debere  ( quod  ip- 
fum  jam  praeccd.  Propof.  de  earum  una  ,ex  abundanti  oftendi- 
mus;  ) cum  alias  illarum  fummx  finita;  cfle  non  pollent.  (») 

XV.  In- 

(•)  Vix  potell  fatis  dici  quanto-  lingius  , NlCOLE  , Nicolaus  Ber- 
pere  placuerit  Mathematicis  Tra-  noulli  , aliique  plures.  Ingenio- 
flatio  Serierum  infinitarum , poft-  fam  methodum  , qua  in  hac  Pro- 
quam Auftor  noder  argumentum  politione  utitur  nolter,  extendere 
illud,  hac  Diflertatione  & fcquenti-  licet  i°.  ad  omnes  feries  fraftio- 
bus  N.  LIV.LXXIV.XC.CI.il-  num,  quarum  denominatores  cref- 
lullravit.  Videantur  qua:  dc  hifce  eunt  progrellione  geometrica,  nu- 
/cripferunt  Mqnt  morti  us,  meratores  progrediuntur  juxta  nu- 
Taylorus  , MoIvRjEUS  » Stir-  meros  quolvis  figuratos. 


Sic  [ polito  facilioris  feriptionis  gratia  1:  d e ] 

Series  1 -f.  1 * -f-  1 e1  -f-  f r»  -f-  Scc.  = 1 ; ( 1 e ) = d : (d 1) 

Series  4'1  ■+•  Scc.  = 1 :(  1 e)*  = dl‘.  (d 1)* 

Series  1 -j—  3 -f-  6 e1  -f-  10 e*  -f-  &c.  = 1 : ( t e)1  = d’:  (d 1)* 

Series  1 4-ioe,-j-2Or,4-  &c.  = I .•  ( 1 e )4 d*:(d i)  + 

Series  1 -f- 5 r -+~  3F “H  &c*  = 1 : ( 1 O5  = d’:(d — i)s 


& ita  porro.  adeo  ut,  differentiae  ulteriores  eva- 

2°.  Extenditur  haec  methodus  ad  fe-  nefeant.  Etenim  fi  primus  termi- 
ries  omnes  fraftionum , quarum  de-  nus  feriei  numeratorum  fit  a , pri- 
nominatoribus  exiflentibus  in  pro-  ma  differentiarum  primarum  fit  b , 
grellione  geometrica  , numeratores  prima  fecundarum  , c } tertiarum  , 
conflituunt  feriem  terminorum  quo-  f;  quartarum,  g-,  quintarum  h.&cc. 
rutn  differentiae  , vel  primae  , vel  ' Series  ipfa  erit  ( I ) ae+-  (a  4- b) 
fecundae  , id  eft , differentiarum  dif-  e1  +-  (a  +- 2b  +-  c)  e*  4-  (a  4- 3 i -t- 

ferentiae,  vel  tertiae,  hoc  eft,  dif-  jc  +-/ ) e*+-  (4  -I-  4!»  +-  4/ 

ferentiarum  fecundarum  differentiae,  +-g)e’- 1-  (a  +-  jA  -f-  loc+-  10/ 

vel  quartae,  vel  quintae  , vel  qua-  H — 5 H — A ) e4  +-  &c.  quae,  Me- 

lefcunque  differentiae  dant  tandera  thodo  Auftoris  refolvitur  in  fe- 
feriem  magnitudinum  aequalium  , quentes 

ae  + ae:+ae’  ae+^-ae'  Scc.z=ae:(l e ) "\ 

+be*  Scc. bel:  ( l e )1  i ! 

-j-  ce 1 -f-  jce*  -f-  6ce'  Scc. ce ’ .-  ( 1 e )‘  f 

+ f e* +4  fe’ Scc.  =fe*.-(  1 e)*?  K 

+ ge'  Scc.  = ge'-  ( I e )’  \ 

&c.  &c.  J 

Jac.  Bemoulli  Opera.  D d d «Ergo 
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DE  SERIEBUS 


N.XXXV 


XV. 

Invenire  fummam  Seriei  infinit 4.  fractionum  R , quarum  numera- 
tores conflit  uunt  frriem  aqualium,  denominatores  vera  Trigonalium > 
eorum  ve  xquemultiplicium. 

Si  a Serie  harmonice  proportionalium  N , eademmet  multata 
primo  termino  P fubtrahatur  , exoritur  nova  Series  “I0* 
denominatores  Trigonalium  dupli  funt , cujufquc  adeo  fumma 
squalis  erit  ipii  primo  termino  Serici  harmonica:  N , per  Ax.  3. 


Operatio  talis : A Serie  N = 4--I4. 


2 c 


fubtraila  Series 


P=  ±+* 


&c. 

jr  4 c y* 

4 . 4 - 4 0 

b-+-r  &c. 


ae  j cft  6c 


N — 

c 


relinquit  Seriem  Q - -4-  f—A — a - 

^ 2C  6c  12  C 


* \ a t 

-- — — &c. 

20*  jO  C 


CUJUS 


Ergo  Series  I Seriei  K , vel 

mutato  e in  t : d.  Series  a : d 
4-(-+*>4*  + C«+a*+e).-i1 
+ (*  +-j M~3 «•+■/)  :d*  +•  C * 4- 4* 
-4-6c  -4-  4/4-2):  45  +•  &c.  aequalis 
eil  * ; (d—  1 ) +•  b : (, i — i)£  4- *: 
(d—,)'  +f:  (d  — ij*  4- g .• 

/ ^ 1 , & c.  quae  ultima  Series 

tandem  abrumpitur  , evanefeente 
aliqua  differentiarum,  b,  c,  f,  g, 
&c. 

Sic,  quia  Seriei  quadratorum  dif- 
ferentia; tertiae  nullae  funt , 

1.  4.  4.  1 6.  aj.  3<5.  44.  &c. 

3.  y.  7.  9.  11.  13 

2.  2.  2.  2.  2 

000  o 

fiat  4 1 , b 3 , c •. 2 , 

/ o — g h &c.  & Seriei 

1 1 ^ 4"  4 •’  4*  4~  9 •’  4*  t6  .•  d * 4~ 
&c.  lumma  til  i : ( d 1)  4-  3 •' 


(d—t)'  4-2  :(</—!)*  =0« 

4*4) : (*/ 1 )• 

Pariter  fumptis  differentiis  Se- 
riei' cuborum , invenies  quartas  e- 
vanefeere 

1.  8.  27.  64.  I2y.  216 
7.  19.  37.  61.  91 

12.  18.  24.  30 

6.  6.  6 

o o 

Eli  igirur  <*=I , b=TJ , r=I2. 
/=r6,  g = 0 & c.  & Seriei  t: 
d +-  8 : d:  +-  27 : d‘  +-  64:  d * +-  &c. 
fumma  efl  1 : ( d — 1)  +-  7 : (d — i)1 
+-  12  : (d — 1 )*  h-6;  ( d — 1 )* 
= ( d1  -t—  4 4 d+-  d ) .•  ( d - 1 i)4. 
Nec  multo  difficilius  efTc  fummas 
invenire,  non  totius  ferici  in  infi- 
nitum continuatae  , fed  plurium  , 
dato  numero  , terminorum  initia- 
lium. 
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cujas  duplum  R = ‘ t-‘r  | ‘t  1^+“-  Scc:  =-  “ 

Series  fcil.  fra&ionum  propofita,  quarum  denominatores  funt  nu- 
meri Trigonales,  eorumve  sque- multiplices  (b). 

D d d i Obfcr- 


(k)  Non  eget  alia  demonftratio- 
ne  hfec  Methodus , per  fe  fatis  per- 
fpicua.  Gratum  tamen  arbitror  fore 
tyronibus,  fi  ipfis  oftendam , ratio- 
nem inveftigandi  Seriem  , aut  Se- 
ries harmonice  proportionalium  , 
quse  multatae  uno , vel  pluribus  ter- 
minis initialibus , fi  a fe  ipfis  fubtra- 
hantur,  producant  novam  Seriem 
datam. 

Data  Series  hic  intelligitur , cujus 
datur  terminus  generalis  , hoc  eft , 
talis  ut  * exiftente  indice  loci  quem 
terminus  quilibet  quaefitus  occupat, 
vel  x i exiftente  numero  termi- 

norum iftum  praecedentium,  detur 
valor  iftius  per  x & conftantes.  Sic 
Seriei  R , quae  fummatur  in  hac 
Propof.  terminus  generalis  eft  2 a: 
cx  (x-t-  1).  Nam,  in  illa  expref- 
fione , fi  pro  x feribantur  fucceflive 
1,2,  3 , &c.  prodibit  Series  R. 
Si  quaeratur,  v.  gr.  terminus  deci- 
mus , feribe  10  pro  x , 8c  habebis 
2 a:  io.  11  c = a:  yy  c. 

Terminus  autem  generalis  Seriei, 
cujus  dantur  aliquot  initiales  termi- 
ni, plerumque  inveniri  poteft,nifi  fa- 
tis obvius  fit , quaerendo  differentias 
tam  numeratorum  quam  denominato- 
rum, non  modo  primas,  fed  fecundas, 
tertias  , &c.  donec  ad  ultimas  , id 
eft,  aequales  perveniatur.  Nam  fi 
fit  m primus  terminus  Seriei  cujuf- 


vis  j n , prima  differentiarum  pri- 
marum ; p , prima  fecundarum  ; q, 
tertiarum  ; r , quartarum  &c.  fint- 
que  ultimae  differentiae  ordine  t.  .* 
Quaeritur  terminus , cujus  loci  iq- 
dex  eft  x.  Excerpantur  coefficien- 
tes  terminorum  t primorum  bino- 
mii  ad  poteflatem  x 1 elevati  , 

(x — 1).  (x — 2) 
nempe  1,  x — t,- — > 

(x i),  (x 1),  (x 3) 

*•  ..  2.  3 

&c.  & ii  fucceffive  multiplicentur 
per  m,  n,  p,  q,  r,  8c  c.  eritque 

(x—  i)W-h 


m 


].  2. 


. C* *)•(* 2).(x 3)  . 

•t—  1 ■ { q +- 

I.  2.  J.  1 

&c.  terminus  generalis  Seriei,  cu- 
jus iftae  funt  differentiae  ; id  quod 
per  induftionem  fatis  liquet.  Ex. 
gr.  Serici  R denominatores  funt 

I.  3.  5.  IO.  iy.  21.  <5cc. 
Diff.primae  2.  3.  4.  y.  6.  Scc. 
Diff.fecundae.  1 1 1 1 ultimae 


Ergo  m 1 , n 2 , p I , 

Igitur  terminus  generalis  m-+  (x — l) 

n-H P = 1 +" 

1.  2. 

2 ( x — 1 ) -t-  (* — 0-  (* — 2)  : 2 
= (xx4-x):  2 = x(  x +-  r):2. 

Dato  Seriei  termino  generali  , 
• fummam 


NXXXV 


Digitized  by  Google 


N.XXXV 


39° 


D«E  SERIEBUS 


fummrn  ejus  venabimur,  reducen- 
do fra&ionem  , quae  termini  gene- 
ralis expreflio  eft , in  tot , quot  fieri 
poteft  , fraftiones  fimplices  A : 
(x  4-  a)  +-  B : (x  4-  b)  4—  C:(x  4-  c) 
-+  D : ( x +-  d ) -4-  &c.  qua-  fingu- 
lie  refpondent  totidem  Scriebus 
harmonice  proportionalium  , feri- 
bendo  nempe  pro  x fucceffive 
terminos  progreflionis  arithmetica. 
Nam  fi  hujus  differentia  fit  divifor 
aliquis  communis  quantitatum  b — a, 

c 4 , J a,  &c.  Atque  infu- 

per  , fi  A-t— B-t—C-t— D+-  &c. 
fit  ==  o 3 Series  femper  fummari 
poterit. 

Ex.  gr.  Seriei  R terminus  genc- 
Talis  efl  2a : cx  (x  4-  i ) = [ fi  a:c 
dixatur  d]  i d;  x(x4-i).  Fiat 

id  A B . f 

— | [ ubi  x crct- 

x.  x+-  i x X 4—  I 

cendo  per  unitates  fatisfacit  condi- 

......  A B 

tiom  priori  J oc  quoniam  — 4-— j— j 

= i y comparemus 

X.  x -H  I 

numeratorem  (A  -i-  B)  x A, 
cum  numeratore  id,  & inveniemus 

A 2 d,  atque  A+-  B o [quo 

fatisfit  conditioni  pofteriori  ] feu 

B = — A= id.  Ergo  2 d; 

x (x+r  i)  = id;  x i d:  (x  -4-  l). 

Termino  generali  redutto  ad  duas 
firafUones  fimplices  , Series  ipfa  R 
reducetur  ad  duas  Series  harmoni- 
cas , fcil. 


R --  + &c. 

i T)JC  Tio  1 i 


= ( r-f-J+T  4-H-I+  &C. . . . ) 


cujus  fumma  eft  2 d.  i — • 2 d — 
ia:  c. 

Quod  fi  hujus  Seriei  terminos  , 
non  omnes , fed  initiales  tantum  a- 
liquot , numero  dato  , fummare  vel- 
lemus , id  eodem  modo  liceret  exe- 
qui.  Proponatur  fummanda  Series 
R,  ufquc  ad  terminum  ordine  x, 
qui  eft  id : x ( x 4-  i ).  Ea  reduci- 
tur ad  duas  has  Series 


= id.  ~ — 2 d — - — = 2 dx: 

I X+-  I 

(*+-  *)• 


Summanda  fit  Series  - — -L. 

3T-7 

2 5 

' x «+“ H dcc.  cujus  termi- 

4- 6-  8 y,  7. 9 1 

nus  generalis  x : ( x 4-  2).  ( x 4-  4). 
(x  +-  6).  Ea  reducitur  ad  A:  (x  4-  2) 
4-5:(x4~4)4— C:(x4— d),  in 
quibus  x crefeendo  per  unitates , 
crefcit  per  diviforem  communem 

quantitatum  4 2 , 6 2 , ad- 

eoque  fatisfacit  conditioni  priori. 
Rurfus  A:  (x  +-  2)  4-  B:  ( x+-  4) 
4-C:  (x+-6)  — ((A+-  B-i-C) 
x x +•  ( 10  A 4 — 8 B 4—  6 C)  x 4— 
24^4-  12  B 4-  8 C)  : ( x 4—  2 ). 
( x 4-  4 ).  (x4-6).  Comparetur 
numerator  cum  numeratore  x,  & 
habebitur  A+-.B  4—  C=  O [quo 
fatisfit  conditioni  pofteriori  , unde 
concludimus  Seriem  effe  fummabi- 
lem],  10A+-  8 J? h — 6Cz=  l,  Sc 
24^4-1254-8 C=  o , ex  qui- 
bus elicitur  A =----4,  B=  1 > 
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'€=  | Frgo  terminus  gene-  — ^:(x4-6).  dr  Seres  prcfCl:-N.XXXV 

ralis  * .•  (x  +-  2).  ( * +-  4 ).  (x  +-  6),  ta  in  has  tres  dift  efeitur 
reducitur  ad  — J:(x  •+-  2)+- 1 :(*-+- 4) 


x-t- 


+r+r+) 

'hrPV*' X+7  y + * +- 6 ^ 


1 

x-hj 


quarum  fumma  =s  — J ( ) titatum  b a. , c * , d- — <*  1 

/ j j j -v  fed  tamen  incrementum  ipfius  x di- 

.+  ff\  r~+7  + rv-:  ~t — ■-—)  — vidat  b a,  Sc  d c , fitque  fi- 

‘ y 6 *-H3  x-t-*'  mul  A+-B  = o,&  C+-D  = o, 


3 f 1 1 1 . * . 1 "N  poterit  feries  fummari. 

lU * +- j x-l-6  J t „ 

1 


- VU-- 

~Cl+l 

A.  \ D 1 A. 


_2L 


4 *+■  3 


x-t-y  x+-6  ) 

X 4—  A.  ^ 


Ita  Seriei  — — -f-  , 

1.3.  3-M-7  1 

, terminus  genera- 


— i-£ — 4.  &c 
j.7.7. icT 

lis  ( I2x — 1 ) : ( 2X — 1 ) ( 2X+-I  ) 


31  1 , 1 \ ( ?x — 2)  ( 3 x-t- 7 ) > vel  (jx  u): 

24^  + i ^ ^3  +7+^. ) — (x i)  (* 7)  (*^l) 


. x-t-y  x 

Adhaec  fi  termino  generali  re- 
dufto  ad  fraftiones  fimplices  A : 
(*  -H  * ) -f-fl.-  ( x -t-  £ ) 4-  C: 
(x-t-  e)  -f - D:  (x-i-  d)  & c.  inve- 
niatur x non  crefcere  per  differen- 
tiam quae  fit  communis  divifor  quan- 


+ 4tt+~ 


+ 


— I 

vel 


refolvitur  in  fra&iones  

1 

2 . 2 3 ?_ 

2x-|-i  ‘ 3X— 2 jx-j-i» 


2X — I 

adeoque  feries  ipfa  in  has  quatuor 


+*([+#•• 
+3(4+?+’  * 


-f 


2X 


2 X — - I ‘ 2 X -f- 


L-) 


4 7 ■ 70 


,(l4-!+I- 

7 10 


• • • ■ 4 \ 

5 x—2) 

a*-^jx  + 3 1 ) 


qoa- 
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DE  SfcRIEBUS 


N.XXXV  Obfcrvandum  tamen , non  fine  cantcla  hac  utendum  eflfc  me- 
thodo : Nam  fi  a fequente  Serie  S eadem , demto  primo  termino, 
7 fubtrahatur , prodibit  eadem  feries  qua:  antea  ; nec  tamen  in- 
de fcqoitur , filmmam  Seriei  squalem  efic  primo  termino  feriei 

S — — . Cujus  rei  ratio  cft,  quod,  fi  a Serie  S fubtrahitur  Se- 

C • 

ries  terminorum  totidem  T . in  qua  finguli  termini  poftremura 
procedentes  fingulos  primum  conlcquentes  in  altera  deftruunt,  rc- 
fiduum  , hoc  cft  rciultans  Series  evidenter  debet  adaquari 
primo  termino  Serici  S minus  ultimo  ipfius  T;  adeoque  ipfi  pri- 
mo Serici  S abfolute  aqualis  efle  nequit  , nifi  tum  cum  ultimus 
ipfius  T in  nihilum  definit  , uti  quidem  definere  perfpicuum  eft 
in  Serie  P vel  N:  at  non  evanefeit  pariter  in  Serie  T vel  S , ve- 
rum cft  = a : c , per  X.  Quin  itaque  potius  fumma  Seriei 
l 4:  c — a : Cz=.4:  c,  ut  lupra. 


e^2c  ‘ jc  1 4c  ‘ yr 

L4  , &c 


+ — 4-  — 

2 r~6  c‘i2c  20c  ^oc 


XVI. 

Summa  feriei  infinita  harmonice  progrejjionalium  , i + i *+•  t + 
J + r &c.  e fi  infinita. 

Id  primus  deprehendit  Frater : inventa  namque  , per  proced. 
fumma  Seriei  i + s + r»-4-K  + j«,  &c.  vifurus  porro,  quid  c- 
mergeret  ex  ifta  Serie,  !■+-$+•&  + iV+  /a , &c.  fi  rcfolverctur 

methodo 


quarum  fumma  2. } 2. 

i i i • 

2* -HI  1 


( 2 X +-  I ) (3X+-I). 

Haec  methodus , quoad  fubftan- 
tiam  , eft  D.  T A * L o R. 


^2—  — 5- = ( 6 2 +-  s ) x: 

2X+-I  3X-f-I 


I 
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I N F I N l T I S. 


methodo  Prop.  XIV.  collegit  propofitionis  veritatem  ex  abfur-  NXXXV 
ditate  manifefta , qua;  fequeretur , fi  fumma  Serici  harmonicae  fi- 
nita fiatuerctur.  Animadvertit  enim. 

Seriem  A , i + j + i + ,.&c.  — ( IraOionibus  fin-  . 

gulis  in  alias , quarum  numeratores  fimt  i , i , 3 , 4 > &c*  tranT- 
mutatis ) 


L Seriei B » * &c'  — C + D+E  + F.  &c. 


II  i I i 1 i 1 » 1 o, 

2‘6~^~12'20'i0'~^2*  ®CC’ 

D.  +g+,^+i+^+i,&c-: 

E ...+^+io+j6+^,&c-  = 

E +3To+^+£>  &c-  = 

&c.  = 


= per  prarc.  £ 

c-|=| 


= G;  unde 
lequitur,Sc- 
riemG=A. 
totum  parti, 


= D"I  — !i 

<5  3 

j._i i 

12  &c.*i fi  fumma  fi- 

nita  clTet. 


Ego  pofimodum , cum  indicaflct , idem  oftenfive  hunc  in  mo- 
dum ; Summa  Sctici  infinita:  harmonica:  r 4- i 4-  j 4- i,  & c.  fu- 
perat  datum  quemvis  numerum.  Ergo  infinita  cft,  per  II.  -Efto 
datus  numerus  JV  quantumcunque  magnus : Abfcinde  a principio 
Seriei  aliquot  terminos , quorum  fumma  arquet  vel  fuperct  unam 
unitatem  numeri  N.  & a Serie  reliqua  iterum  aliquos  abfcinde, 
quorum  fumma  aliam  unitatem  numeri  N fuperet , idque  fi  fieri 
polfit , repete  toties , quot  in  numero  N funt  unitates ; fic  termi- 
ni abfeiffi  omnes  fuperabunt  totum  numerum  , multo  magis  igi- 
tur tota  Series  eundem  fuperabit.  Si  neges , ablciflis  aliquot , re- 
liquos unitatem  fuperare  pofle , efto  primus  reliquorum,  qui  poft 
ablciflioncm  ultimam  remanferunt,  i & fequentes  i:(*-fO» 
+ I : (<*+  j),  &c.  Conftiruatur  ad  duos  'primos  termi- 
nos lia  & t:(*4-i)  Progreffio  geometrica,  cujus  ideo  fin- 
guli  poft  fecundum  termini  lingulis  rcfpondcntibus  in  Progreflio- 
nc  harmonica  minores  lunt,  ob  drnominatores  majores,  per  IV. 
& continuetur  hzc  ufquc  ad  i : aa  ( quod  quidem  fiet  in  termi- 
nis 
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N.XXXV  nis  numero  finitis,  propter  4 numerum  finitum)  eritque  hac  Se- 
ries geometrica  finita  = 1 , per  V 1 1 1.  Harmonica  itaque  ter- 
minorum totidem  fuperabit  unitatem.  Q.  E.  D. 

COR.OLL.  1.  In  propofita  Serie  initio  fumto  a quolibet  termi- 
no , erunt  ab  illo  deinceps  omnes  , ufquc  ad  illum , cujus  locus 
defignatur  per  quadratum  numeri  ordinis  primi  termini  , fimul 
furoti  unitate  majores : fic  termini  a 2do  ad  4,um  ufque  unitatem 
fuperant  . hinc  a j*°  ad  *5m,n  . hinc  a 2 6 ad  676  [ = i6l  ] 
hinc  a 677  ad  45832?  [ = 677*]  &c.  Nam  in  geometrica 
progreflione,  termini  his 'imitibus  intercepti  unitatem  aequant;  ergo 
in  harmonica  fuperant , ubi  & plurcs  intercipiuntur  & majores  : 
majores  quidem  uti  vidimus  i plurcs  , quia  denominatores  termi- 
norum, cum /lpt  minores  quam  in  geometrica,  per  IV,  tardius 
illos  limites  aflequuntur. 

2.  Patet,  omnem  aliam  Seriem  harmonicam  infinitam  , fum- 
uiam  quoque  exhibere  infinitam;  ut  ex.  gr.  fi  loco  W-H-j  + l&c. 

proponatur  7 &c*  ubi  finSuli  lcrmini  I 

fingulorum  fibi  rcfpondcntium  in  altera » adeoque  & omnes  om- 
nium , funt  fubmillccupli  : nam  infiniti  pars  millefiroa  5c  ipfa  in- 
finita cft. 

3.  Summa  Seriei  infinita:,  cujus  poftretnus  terminus  evanefeit, 
quandoque  finita  cft , quandoque  infinita. 

Tai.X.  b.  4 Sequitur  etiam , fi  modo  in  geometriam  faltum  facere  per- 

Ko.  jj.  miffum  cft,  fpatium  Curva  Hypcrbolica  & Afymptotis  comprc- 
henfum  infinitum  cfle  ; Secta  intelligatur  Afymptotos  linea  a 
centro  A in  partes  atquales  infinitas  in  punctis  B , C,  D , E,  &c. 
e quibus  ad  curvam  educantur  redta:  totidem  alteri  Alymptoton 
parallela:  B M,  CN,  DO.  E P , &c.  & compleantur  parallelo - 
gramma  AM,  BN,  CO,  DP.  &c.  qua:  ob  bafium  a:qualitatcra 
inter  fc  erunt,  ut  altitudines,  feu  ut  redta:  BM,  CN,  DO,  E P, 

&c.  hoc  cft  , ut  } » &c.  ex  natura  Hyperboli*  ; cum 

igitur  fumma  I +- 1 +- } +-  i &c.  infinita  oftcnfa  fit , erit  & fum- 
ma  Parallclogrammorum  AM,  BN,  CO,  DP,  &c.  infinita,  mul- 
toque 


1 
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toquc  magis  fpatium  hypcrbolicum  , quod  paralldogrammis  il-  NJCXXV 
lis  confcriptum  cft. 

XVII. 

Invenire  fummam  ferierum  Leibnitzianarum  , D,  H,  I,  alia- 
rumque  , quarum  de  nomi  nat  ores  funt  numeri  Quadrati  aut  Trigo- 
nales > minuti  aliis  Quadratis  vel  Trigonalibus. 

Ccl.  Leibnitius  occatione  mirabilis  fus  Quadratura;  Cir- 
culi in  principio  Attorum  Lipf.  publicata; , mentionem  injicit  fum- 
roa:  quarundam  ferierum  infinitarum  . quarum  denominatores 
conflituunt  feriem  Quadratorum  unitate  minutorum  , diflimulato 
quo  eam  rcpcrcrat  artificio.  En  breviter  totum  miftcrium  : 


Aferie  . . . A=\.+'+ 1 &c.  fubtrahatur  ipfamct 

* a 3 4 5 


demtis  duobus 
primis  terminis,  £ = = '* — i 


r 

’a 


relinquitur  &c’  ==  *~B  = \ + s=| 

& proptcrca  D=l^l+±+±+^*c.=lc==^ 

Aferie  . . . £:=’+~4-y+y+7  &c.  fubtrahatur  eadem 
demto  primo 

termino,  . . . -F=  &c.  = E — 1 

relinquitur  C = |+y+^+^+^  &c.  =£  — 1 
& propterca  ff ^+±+±+£-+±Slc . = §<7  = ?, 


& proinde  etiam  1=  ~ -^4-^-+  — &c.  = D - f/=l~ > =- 
r H 24  48  1 80  120  4 

Quod  ipfum  quoque  tic  oflcnditur; 

fac.  Bernoulli  Opera.  E c c A 
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N.XXXV  a feric  . 'i . L =~+^  ^ -4-^  +^5  &c.  fubtrahatur  eadem 

demto  primo 

termino,  .V.  Ji/=^+4+j+^)4-I^&c.  — L — \ 


relinquitur 


— &c  . = L — M—  - 
120  2 


8 • 24  ■ 4»  • 80 

& proinde  . . . /==  =iN=l’  uc  antea- 

Memorabile  autem  prorfus  cft , quod  fumma  Seriei  Z),^  + 

-+  - + 1 — f-l-J-L  &c.  (cuius  denominatores  funt  numeri 

815  24^35  48^63  v 1 

quadrati  4 > 9 , 16,  15,3«,  &c.  unitate  minuti  ) invenitur  | , 
quin  & excerptis  per  faltum  alterni»  terminis , limum  Seriei  //, 
t+ rV  + Tr  + iV  &c.  = i;  at  fi  ex  bac  iterum  firoplici  laltu  ter- 
minos loco  pari  politos  excerpas , ut  relinquatur  i + yr  ■+•  h &c. 
ejus  Serici  infinita:  fumma  cft  vera  magnitudo  circuli  , nullo 
numero  exprimibilis  j lumto  vid.  quadrato  diametri  = i (•). 

Carte- 


(•)  Terminus  generalis  Seriei  , 
cujus  denominatores  funt  numeri  qua- 
drati, minuti  aliquo  quadrato,  erit 

1 1 

x x +-  2 a x-h  *a  b b 

1 

( x -i-  * -i—  b ).  ( x H—  a TT) 

qui  refolvitur  in  duas  frafliones  fim, 
1 .•  2 b 1:2  b 

x 4—  a — b x 4—  a 4-  b 
Ergo  feries  refolvetur  in  alias  duas  , 
& proinde,  quoniam  pofterior  con- 
ditio locum  habet  , fummabilis  c- 
rit,fi  prior  obtineat,  hoc  cft  fi  x 
erefeat  per  differentiam  aliquam  , 
qua-  fit  divifor  differentiar  (a 4-  b) 
— (4  — b ) — 2 b , id  quod  fucce- 


dit  in  Seriebus  D',  H,  I.  Nam  in 
prima , x crefcit  per  unitates  ; eft 

vero  4 1 , & b X , adeoque 

1 h 2.  Infecunda,  x crefcit  per 

binarios:  eft  autem  4 o,  b — 1, 

ideoque  2 h 2.  In  tertia  x cref- 
cit pariter  per  binarios,  & eft  a 1, 

b =1.  At  in  Serje  j+~  + -^+ 

. 1.1,1 

&C.  ■ H — -r -( 

&c.  x crefcit  per  quaternarios  , Sc 

eft  a I , b=  1 & 2 b 2 : 

Non  crefcit  igitur  x per  differen- 
tiam qua  dividat  2 b.  Quamobrem 
haec  feries  hac  methodo  non  cft  fum- 
mabilis. Hujus  autem  fumroam  ex- 
hibere veram  magnitudinem  Circu- 
li » 
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Cxtemm  generaliter  invenire  portamus  fummam  cujuflibet  Se- N. XXXV 
riei , cujus  numeratores  conrtituunt  Seriem  aequalium  , & deno, 
minatores  feriem  Quadratorum  minutorum  communi  aliquo  Qua- 
drato aut  etiam  feriem  Trigonalium  minutorum  communi 
aliquo  numero  Trigonali  T:  fi  obfervemus , cjufmodi  Series  naf- 
ci  per  fubduftioncm  Seriei  harmonica;  truncata:  ab  initio  toc  ter- 
minis ( quot  indicac  ibi  duplum  radicis  quadrata;  communis  qua- 
drati hic  duplum  unitate  auftum  radicis  trigonalis  numeri 
Trigonalis  T)  a fcipfa  integra : 


Ex.  gr.  ad  inveniendam  fummam  Seriei  D , H*iWVrKV4-rV  &c. 
cujus  denominatores  funt  Quadrati , i6,t  5,36,49,64,8  i,&c. 
minuti  communi  Quadrato  Q.  . . . 9, 9 ,9 , 9 , 9 , 9. 

(cujus  Radix  Quad.  3 »&  duplum  6 ,)  7,  1 6,17,40,5  5,71,80:. 


A Serie  . . . 


+ — &c.  fubtrahatur  ea- 


dem multata  fex  x ^ 3 4 5 

primis  terminis  . B = Li_-L_L-L_4_-L_tl_i_  1 &c 
V 7 8^9  ^ lcPti^Ta  KC' 

. 1,  6,6  6 6 " 

• 7 27_*_4o '"jy*  72  &0*  = ^ ^ = 


relinquitur  ; . C-. 


adeoque 


*■  , * t 1 I I 

— 7 ‘ r 6+3T^4Q+5y+7~2 


120 


li , demonftrabitur  N*.  LIV.  Prop. 
45.  Cor.  1. 

Terminus  generalis  Seriei  , cu- 
jus denominatores  funt  Trigona- 
les minuti  aliquo  Trigonali , erit 

2 

(x  +-  *)  (x  -t-  A +-  1)  — b (b+- 1) 

• 2 

1*4—  4‘+-  b +-  I ) (x  4-  4 — b) 


E c e i Rurr 

2 : (264- 1 ) a ; (2  & 4-  1 ) 

x 4—  a — b x 4-  a +-  b 4-  I 

Unde  fequitur  feriem  fummabilem 
effe  , quotiefeunque  x crefcit  per 
diviforem  differentiae  (a-f-i-H  1) 

(x  — b)  = (2 b 4-1  3- 
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Rurfus  pro  invenienda  fumma  Seriei  E,  '4^+-^+^+^+^  &c. 

cujus  denominatores  funt  Trigonales  10,1  J,ii»z8,36,45»&c* 
minuti  communi  Trigonali  T ...  . <>  6,  6,  6 , 6,  6,  Se  e. 
(cujus  Radix  Trigon.  3.  & duplum  4,  1 }>iz>30,3j>5cc. 

unitate  audum  7 ) 


A Serie  . . A=\  +i+j+|+ 5+ £ + **«•  Obtrahatur  ea- 
dem truncata  feptem  primis  terminis 

r — 8'^o"^io^  n "^12“*’' 13^"  14  ^ 


. relinquitur  C — 84^4—4^4^4^4^  &c=i*  — F~ 

! 363 

140 


aacoquc ..  E- 


^4- - + - +*  + 1 4<  + 

* 4S67 

*•  1 ■ 1 ■ 1 • 1 • ,-!•+-!-&  c.=*c=&- 

“i  • A r\  m 


: 4^  9 '+''5+22_}-jo+59  * 49 


490 


Atque  ita  per  hanc  Propofitionem  inveniri  poliunt  fumma?  fe- 
rierum . cum  denominatores  funuvcl  numeri  Ttigonalcs  minuti 
alio  Trigonali  , vel  Quadrati  minuti  alio  Quadraro ; ut  & per 

XV.  quando  funt  puri  Trigonales,  ut  in  Serie 


1 f1 


3 e • 10  ■ iy 

8tc.  At,  quod  notatu  dignum,  quando  funt  puri  Quadrati,  ut  in 

Serie  j 4^+^  4-^4-—  &c.  difficilior  cft,  quam  quis  expedave- 

rit , fummar  perveftigatio , quam  tamen  finitam  efle  , ex  altera  , 
qua  manifefto  minor  cft , colligimus  : Si  quis  inveniat  nobifque 
communicet  , quod  induflriam  noftram  clufit  hadenus  , magnas 
de  nobis  gratias  feret.  (*) 

Hoc 


( s ) Non  poteft  hac  arte  fumma- 
ri  Series  cujus  denominatores  funt 
Quadrati  puri,  & eaplerafquc  Me- 


thodos quae  , magno  fatis  numero , 
poft  Autoris  feta  , inventae  funt , 
clufit  , donec  tandem  Cl.  Eu  LE- 
XUS» 
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Hoc  faltcm  monere  adhuc  iiceat , quod  fpatium  HypcrboloidcU-XXXV 
Cubicali  [cujus  natura  exprimitur  per  aequationem  x xj  = a ab. 
hoc  eft , in  qua  Quadrata  abfeiflarum  ex  Alymptotis  lunt  in  ap- 
plicatarum ratione  reciproca]  & Alymptotis  luis  comprchenftm, 
eodem  modo  ex  finita  hujus  Serici  fumma  finitum  efle  demoa- 
firari  polfit  , quo  fimilc  fpatium  in  ipfa  Hyperbole  ex  infinita  So- 
rici  harmome*  fumma  infinitum  oficnfum  eft  * 

Ecc  3 , E IIIMET?A 


RUS  , Joh.  & Nicol.  BERNOUttU 
detexerunt  ejus  fummam  aequalem 
efle  fextae  parti  quadrati  circumfe- 
rentia: , cujus  Diameter  eft  i.  Sub- 
jiciam Demonftrationem  Euleri  , ] 
mdireftam  quidem , fed  mira  qua- 
dam & inexpeflata  brevitate  , fefe 
commendantem.  Notum  eft  aequa- 
tionem infinitam  y x J xJ  -f- 

TTox,~  x7  + &c-  exPrimcrc 

relationem  inter  linum  y & arcum 

x , in  circulo  cujus  radius  i. 

Polito  igitur  finu_y  = 0>  deligna- 
bunt  radices  hujus  sequationis  o 

* £x,  + iTo*!  &C-  arcus 

omnes , quorum  finus  funt  o » id 
eft  , polita  c ; circumferentiae  cir- 
culi cujus  Diameter i , vel  fc- 

micircumlerentiae  circuli  cujus  ra- 
dius = i , radices  ejus  aequationis 
infinitae  erunt  o,  c , a c,  Jr, 

* Videatur  Nut,  LIV. 


&c.  IgitUT  , dividendo  per  x,  ra- 
dices hujus  aequationis  o 1 


1 i i 1 . 

6 120 


■ Scc.  erunt  .r, -2  e» 


3 c , &c  , vel,  polito  it  — r-  l : *> 
radices  «cquationis  illius  0 ==  t 

1 &c.  erunt 


— 4. 

6 1 i 20« 


— , — L &c.  Hinc  , quia  in  om- 
V1  9C\ 

ni  aequatione  algebraica,  ubi  termi- 
ni fecundum  poteftates  defeenden- 
tes  indeterminatae  difponuntur  , co- 
efficiens  fecundi  termini , mutato  li- 
gno , aequalis  eft  fumm*  radicum 

omnium . erit  ==_+_+  -- 
+ ficc.  Ergo  7 + * + ^ + &c- 
infinitum  = g el=z  Q.  E.  D. 
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E n I M E T P A. 


, . ' • I. 

Sicut  ntc  corpus  infiniturh . ita  nec  atomum  dari  pojfe  credo  ; fcd 
utrumque  nudam  mentis  fittionem  ejje  puto  , qua  pofiquam  cor- 
pus corpori  aliquandiu  addidit  ademitve , pertafa  tandem  operationis 
fine  fine  repetenda,  omnes  multiplicationes  vel  divifiones  uno  imma- 
ni J altu  tranfilit , ultimamque  jam  faciam  ejfe , quam  tamen  un- 
quam fieri  repugnat  , mT/xoHi  fupponit. 

1 

Vacuum , eo  modo  quo  concipi  a nobis  folet  , nccejfario  datur. 

III. 

,Hinc  vacui  metus  inepte  natura  affingitur,  nec  ullius  phanomcni 
naturalis  caufa  ejfe  potefi. 

IV. 

Fluviorum  alvei  non  poffunt  efie  perfetlc  horizontales  , fed  requi- 
ritur in  illis  ad  minimum  unius  pedis  declivitas  in  milliari  : unde 
& fluminum  oftia  ipjorum  fiat  uriginibus , Oceanus  & loca  mariti- 
ma regionibus  mediterraneis  necefiario  depreffiora  fune. 

. , V. 


Hinc  vero  non  levis  controverfia , qua  vi  aqua  ex  Oceano  in  altif- 
fimorum  montium  cacumina  revehantur  > ftufira  fallem  illi  funt  , 
qui  exifiimant  , hic  ad  eundem  modum  per  angufios  terra  meatus 
(fi  canaliculos  fieri  pojfe , quo  videmus  , liquorem  intra  graciliores 
fiftulas  altius  af urgere  pojfe , quam  confiflit  externi  liquoris  fuper- 


Solutio  quaflionum  circa  figuram  (fi  fit  uni  Iridis , quam  antehac 
in  rore  prati  confpcxit  Chrift.  MenzELIUS,  ut  refert  in  E- 
phcmcr.  Nat.  Curiofor.  An.  1686  , & qua  in  re  omnium  cujuf- 
que  loci  Mathematicorum  opem  implorat , facilis  efi  , nulloque  Ar- 
chimede 
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chimedc  indiget.  Nam  i\  fi  (olis  altitudo  <J  41  gr.  Iris  ap-  N.XXX  V 
parebit  H)perbolica  : j>  = 42  gr.  rar abolita  ■ fi  > 42  gr.  kllip- 
tica  :yR  50  gr.  Circular  is.  2 °.  afxis  nidis  perpetuo  efi  in  linea 

umbra  in  tuentis,  hominis.  30.  Elevatione  otuli  Jupra  Terra  plani- 
tiem  fumta  pro  radio , difiantia  proximi  verticis  coni  - Jcttttnts  a 
loco  (lationis  efl  Tangens  differentia  inter  48  gr.  & arcum  eleva- 
tionis Solis , numeranda  a facie , ubt  48  gr.  > elev.  Solis  i a ter- 
go , ubi  . 40.  Latus  reclurn  in  omni  cafu  ef/  duplum  Tangen- 

tis 42  gr.  ) Tranjverfum  in  Hjperbola , aggregatum  ex  Tangen- 
te furnma  efi"  Tangente  differentia  48  gr.  & elevat.  Solis  : in  EL 
lipfi  , exii/ente  elevatione  Solis  > 48  gr.  aggregatum  ex  Tang. 

fumma  dr  Tang.  differentia  42  gr.  & complementi  altitudinis  So- 
lis ; exiflcntc  vero  elevat.  Solis  < 48  gr.  differentia  earum- 
dem  (*).■•■  , 

VII.  Li- 


(*)  Notum  eft  omnibus,  Iridis 
primaria:  caufam  cfle  refraflionem 
duplicem  , fimplicemque  reflexio- 
nem radiorum  folarium  in  guttas 
pluvias  incidentium  , quae  gutt* 
lunt  omnes  in  fuperficie  conica , 
cujus  axis  efl  linea  per  Solis  cen- 
trum & oculum  fpeftatoris  afta,  la- 
tus vero  ad  axem  inclinatur  fub  an- 
gulo, quem  42  gr.  aflumit  Autor, 
medium  fcil.  inter  angulos  arcus  ru- 
bri & arcus  violacei.  Ha  c coni  fu* 
perficies  fi  fcfta  intelligatur  per 
Terrae  planitiem  roris  guttulis  (par- 
fam  , dabit  Iridis  horizontalis  figu- 
ram. Sit  S , Sol  ; O , fpeflatoris 
oculus  ; O T , ejus  altitudo  lupra 
Terrae  fuperficiem  TA  $ SOA  , axis 
coni ; O V , O R , ejus  latera  , 
cum  axe  comprehendentia  angulos 
AOV  , AOR  , 42  gr.  atque  cum 
OP  ad  axem  perpendiculari  angu- 
lum POV  48  gr,  & manifeilum  efl 


1°.  Si  OT  in  axem  OA  incidat , id 
efl,  fi  Solis  elevatio  fit  90  gr.  fe>* 
fliouem  Teir*  & fupeiliciei  coni- 
ca; dare  Iridem  circularem  : Inclina- 
ta vero  OT  ad  OA  , Terrae  plani- 
tiem TA  efficere  , cum  latere  coni 
OV  , angulum  OVP  aequalem  fum- 
ma? angulor.  OAT  (elevat.  Solis) 
& AOV  ( 42  gr.  ) ; cum  latere  au- 
tem OR , angulum  ORT  *qualcn* 
differenti*  angulor.  OAT  ( elev. 
Solis)  «St  AOR  (42  gr.)  Igitur,, 
fi  Solis  elevatio  fit  *>  42  gr. , TA 
fecabit  utrumque  latus  coni , & fe- 
flio  VAR  eiit  elliptica  : fi  So'is 
elevatio  fit  =•  42  gr.  TA  erit  pa- 
rallela lateri  OR,  & Seftio  VA  pa- 
rabola : fi  Solis  elevatio  fit  42 
gr.  latus  OR  cum  TA  non  concur- 
rit, nifi  producatur  ab  altera  parte 
in  Or  , adeoque  feftio  V A erit 
hyperbola. 

H,  Axis  feflionis  VA  cadit  in 
lineam 


Digitized  by  Google 


DE  SERIEBUS 


.401 

N.XXXV  . VII. 

Lineam  Spiralem  Archimcdcam  dimidiam  efi  peripheria  fui 
Circuli , male  ajfirit  CL  StUrmius  in  Mathefi  fua  enucleata. 

VI  IX 

Agrimenforiam  nift  Geometria  peritus  rite  exercere  non  pote/l  ; 
unde  in  Rebuspub.  non  citra  infigne  prajudicium  ejus  cura  i Ili  iera- 
tis & plebe  iis  committi  filet. 


lineam  umbrae  T A hominis  in- 
tuentis. 

III.  Diftantia  TV  proximi  ver- 
ticis V a- loco  (lationis  T eft  ( fump- 
ta  OT  pro  finu  toto  ) Tangens  an- 
guli TOV  > feu  differentiae  angui. 
POV  (48  gr.)  Sc  POT  = [prop- 
ter fimil.  triang.  POT,  POA] 
- — OAT  ( Solis  elevat.  ) haec  au- 
tem diftantia,  in  i»  Ellipfis  figu- 
ra [ubi  AOT  < AOV.  42  gr.  at- 
que ideo  OAT  , Solis  elev.  > 48 

r.  ] numeratur  a tergo  , in  reliquis 
guris  a facie  fpcftatoris  a Sole  a- 
verfi. 

IV.  Latus  reftum  habetur  ( vid. 
infra  N°.  xxxvm. ) faciendo  OA 
ad  MN  [ fin.  totus  ad  duplum 
Tangent,  anguli  MOA  vel  NOA, 
42  gr.  ] , ut  OT  ad  latus  reft.  Er- 


go ubi  OT  eft  fin.  tot. , etiam  latus 
re&um  eft  duplum  Tang.  42  gr. 

V.  In  hyperbola  , latus  tranfver- 

fum  Vr  — - Tr  -j-  TV Tang. 

TOr  [ fummae  ang.  POr,  48  gr. 
& P O T , Solis  dev.  ] Tang. 
TO  V [ diff.  PO  V , 48  gr.  & POT, 
Solis  elev.  ] 

In  ellipfis  fig.  1.  Latus  tranfver- 
fum  VR  — TR  + TV  — Tang. 
TOR  [fummae  AOR  , 42  gr.  & 
AOT,  compl.  OAT  Solis  elev.  3 
-|-  Tang.  TOV  [ differentiae  AOV, 
2 gr.  & AOT , compl.  Solis  elev.  j 
n ellipfis  fig.  2.  Latus  tranfverfum 

VR  = TR TV—  Tangent. 

TOR  [fummae  AOR  , 42  gr.  & 
AOT,  compl.  elev.  Solis  ] — Tang. 
TOV  , [ differentiae  AOV  , 42  gr. 
& AOT , compl.  elevat.  Solis.  ] 
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N*.  XXXVI. 

DE  INVENIENDA 

CUJUSQUE  PLANI 
DECLINATIONE, 
ex  unica  observatione  yrojettce  a Jlylo 
umbrae. 

Per  Jac.  Bernoulli,. 

PRo  hac  invenienda  varii  varias  invenerunt  methodos  : fcd  AOnErui. 
cum  ad  artis  perfectionem  conducat  , in  re  prtefertim  jiin.p.ju. 
non  adeo  facili  & obvia  , noiTc  vias  plurimas  , quibus 
eadem  conficiatur ; exponam  hic  modum  , quo  declinatio  Plarti 
cujufcunque , ex  unica  obfervatione  umbra;  in  illo  projc&a:  , 
mediante  tamen  Solis  azimutho  reperiri  poflit.  Quem  quidem 
modum  , ut  omnibus  accommodarem  cafibus  , fequenti  typo 
incl  ifi. 

In  Plano  propofito  ducantur  dua:  lineas  rettx , una  horizon- 
talis , altera  perpendicularis , priorem  ad  angulos  rc&os  fecaus ; 
in  interfedione  linearum  erigatur  flylus  notas  longitudinis  nor» 
malircr  ad  planum , & fplcndente  Sole  notetur  longitudo  umbrx 
de  illo  fparfas  , angulufque , quem  umbra  cum  perpendiculari 
conftituit.  Quibus  cognitis  , tum  declinatio  Plani  a verticali 
Solis , tum  altitudo  Solis , indeque  ejus  azimuth  , Planique  de- 
clinatio a meridiana  invefligabuntur , ut  (equitur. 

Planum  autem  Verticale  appello , quod  cum  Horizonte  angu- 
ee. Bernoulli  opera . F i i lum 
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snrvvi  ^um  rc^um  conftituit : Reclinatum , quod  obtufum  : Inclinatum , 
* quod  acutum. 

Inclinationem  voco  ipfam  quantitatem  anguli  acuti , quem  Pla- 
num inclinatum  cum  horizonte  conftituit  : Reclinationem  vero 
anguli  illius  obtuli , quem  Planum  reclinatum  cum  Horizonte 
facit,  complementum  ad  180. 

Azimuthum  Solis  eft  arcus  Horizontis  interceptus  inter  quadran- 
tem Solis  verticalem , & Pun&um  meridiei  ; qui  arcus  quadran- 
te major  clTc  poteft. 

In  omni  Plano , 

Sicubi  ncccfle  efl  , explorare  diftantiam  Solis  a polo  Plani  , 
fiat : Ut  fiylus  ad  umbram ; ita  Sinus  totus  ad  Tangentem  diftan- 
tis  Solis  qua-fita:. 

In  Verticalibus , 

I.  Si  nulla  umbra:  Planum  non  declinat  a Solis  verticali  , & 
Sol  efl  in  Horizonte. 

II.  Si  umbra  perpendtculariter  deorfum  vergit  : Planum  non 
declinat  a Solis  verticali  ,•  altitudo  autem  Solis  eft  aqualis  diftan- 
ns  illius  a polo  Plani. 

III.  Si  umbra  cadit  horizontali  ter : Sol  eft  in  Horizonte  J de- 
clinationem autem  Plani  a Solis  verticali  menfurat  viciflim  ejus 
diftantia  a polo  plani. 

I V.  Si  umbra  cadit  inter  horizontalem  dr  perpendicularem , & 
altitudo  Solis  fupponitur  quadrante  explorata:  erit  : 

Ut  Sinus  totus  ad  Tangentem  ang  ili  perpendicularis  & um- 
brae ; ita  Tangens  altitudinis  Solis  ad  Sinum  declinationis  Plani 
a verticali  Solis. 

non  fupponitur  cognita  , utrumque  fic  explorabitur  : 

«.  Ut  ftylus  ad  umbram;  ita  Sinus  anguli  perpendicularis  5c 
umbra;  ad  Tangentem  declinationis  Plani  a verticali  Solis. 

0.  Ut  Sinus  totus  ad  Tangentem  complementi  anguli  perpen- 
dicularis 
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dicularis  & umbra ; ita  Sinus  declinationis  plani  a verticali 
Solis  ad  Tangentem  altitudinis  Solis. 

In  Reclinatis , 

I.  Si  nulla  umbra : Planam  non  declinat  a Solis  verdcali  ; al- 
titudo vero  Solis  cft  sequalis  complemento  reclinationis. 

I I.  Si  umbra  perpendiculariter  deorfum  vergit , erit  aggregatum 
ex  diftantia  Solis  a polo  Plani  & complemento  reclinationis  [fl- 
quidem  quadrante  minus  iit]  Solis  altitudo,  nec  declinabit  Pla- 
num a Solis  verticali : at  ii  aggregatum  illud  iit  quadrante  ma- 
jus i erit  ejus  complementum  ad  180  gr,  Solis  altitudo,  Planicjuc 
facies  ab  illius  verticali  abeft  integro  fcmicirculo. 

III.  Si  umbra  perpendiculariter  furjum  tendit  > non  declinat 
Planum  a Solis  verticali , fcd  diftantia  Solis  a polo  Plani  fubtra- 
dta  ex  complemento  reclinationis , erit  refiduum  Solis  altitudo. 

I V.  Si  umbra  cadit  horis-ontaliter , & altitudo  Solis  quadrante 
explorata  habetur : erit 

Ut  Sinus  totus  ad  Tangentem  altitudinis  Solis : ita  Tangens 
reclinationis  ad  Sinum  complementi  declinationis  Plani  a Solis 
verticali.  . 

non  habetur  per  quadrantem  , utrumque  fic  invenitur : 

et.  Ut  Sinus  reclinationis  ad  Sinum  totum  ; ita  Tangens  dif- 
tantiat  Solis  a polo  Plani , ad  Tangentem  declinationis  Pla- 
ni a Solis  verticali. 

/3.  Ut  Sinus  totus  ad  Sinum  complementi  declinationis  Plani  a 
Solis  verticali  : ita  Tangens  complementi  reclinationis  ad 
Tangentem  altitudinis  Solis. 

V.  Si  umbra  cadit  inter  horizontalem  & perpendicularem  , & al- 
titudo Solis  cognita  habetur,  erit 

Ut  Sinus  complementi  alritudinis  Solis,  ad  Sinum  anguli  per- 
pendicularis & umbra  , ita  Sinus  diftantiz  Solis  a polo  Plani , 

F f f a ad 
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Num.  ad  Sinum  anguli , qui  ipfam  exhibet  declinationem  Plani  a ver- 
xxxvi.  tjcaii  Solis  [fiquidem  h«ec  declinatio  quadrante  non  fit  major;] 
fccus  enim  anguli  illius  complementi  ad  180°  cft  qusftta  decli- 
natio , ubi  ha;c  quadrantem  excedere  debet  : quod  cognofcitur 
perpendiculo,  cujus  umbra  fi  infra  lineam  horizontalem  cadit, 
indicio  cft,  murum  plus  90°  declinare. 

Si  non  tjl  cognita,  utraque  fic  inveftigabitur. 

«t.  Ut  ftylus  ad  umbram , ita  Sinus  complementi  anguli  per- 
pendicularis & urabri , ad  Tangentem  Tegmenti  cujuldam  [ ad- 
dendi ad  reclinationem  , ubi  umbra  Ityli  fupra  lineam  horizon- 
talem fpargitur ; aut  Tubtrahendi  a reclinatione . illave  minuendi , 
ubi  infra  didam  lineam  projicitur  ]. 

/3.  Ut  Sinus  fummte  vel  rcfldui , ad  Sinum  Tegmenti  modo  in- 
venti; ita  Tangens  anguli  perpendicularis  & umbra;  ad  Tangen- 
tem anguli  , qui  exhibet  declinationem  Plani  a Solis  verticali 
[ ubi  Tegmentum  modo  didum  minus  cft  reclinatione ; ] fecus 
enim  iliius  anguli  complementum  ad  180°  decimationem  Plani 
modo  didam  metitur  , ftcubi  Tegmentum  illud  reclinatione  ma- 
jus fuerit. 

y.  Ut  Sinus  complementi  Tegmenti  [ modo  additi , ablati , mi- 
nutive  ] ad  Sinum  complementi  Tumroa;  vel  reftdui  ; ita  Sinus 
complementi  diftantia;  Solis  a polo  Plani  , ad  Sinum  altitudinis 
Solis. 

In  Inclinatis , 

I.  Si  umbra  perpendiculariter  deorfum  vergit : Planum  non  de- 
clinat a Solis  verticali ; complementum  vero  inclinationis  Tubtra- 
dum  a diftantia  Solis  a Plani  polo  relinquit  Solis  altitudinem. 

II.  Si  umbra  cadit  horizont aliter : Sol  cft-  in  Horizonte  , Pla- 
numque ftringit  ; quare  declinatio  Plani  a Solis  verticali  cft 
90.  gr. 

III.  Si  umbra  fpargitur  inter  perpendicularem  & horizontalem , 
& altitudo  Solit  per  quadrantem  habetur , erit  1 

Ut 
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Ut  Sinus  complementi  altitudinis  Solis,  ad  Sinum  complemen- 
ti anguli  perpendicularis  & umbra;  , ita  Sinus  diftantite  Solis  a 
polo  Plani  ad  Sinum  declinationis  Plani  a verticali  Solis. 

Si  non  habetur , utraque  fic  inveftigabitur  : 

*•  Ut  ftylus  ad  umbram  j ita  Sinus  complementi  anguli  per- 
pendicularis & umbra  ad  Tangentem  fegmenti  , a cujus 
complemento  ad  180°  iubtrahatur  inclinatio. 

fi.  Ut  Sinus  refidui  ad  Sinum  fegmenti  ; ita  Tangens  anguli 
perpendicularis  & umbra  ad  Tangentem  anguli  declinatio- 
nis Plani  a verticali  Solis. 

y.  Ut  Sinus  complementi  fegmenti,  ad  Sinum  complementi 
refidui ; ita  Sinus  complementi  diftantia  Solis  a polo  Pla- 
ni , ad  Sinum  altitudinis  Solis. 

Exploratis  ita  declinatione  Plani  a verticali  Solis , hujufquc 
altitudine  [unde  azimuthum  ejus  via  communi  elici  poteft]  ita 
porro  declinatio  Plani  ab  ipfa  Meridiana  inveftigatur. 

Oblervatione  fafla 

Ante  meridiem ; 

I.  Si  umbra  refpettu  tui  ante  Planum  confiituti  a linea  perpendi- 
tulari  fpargitur  dextrorfum : adde  azimuth  ad  declinationem  Pla- 
ni a Solis  venicali : Aggregatum  [ fi  minus  cft  90°  ] dat  decli- 
nationem a meridie  ad  ortum ; [fi  jio°  ] orientale  directum ; [ fi 
roa)us  jo']  ejus  complementum  ad  180°  dat  declinationem  a 
feptentrione  in  ortum ; [ li  1 8o°  ] feptentrionale  directum  > [ fi  majus 

r 80°  ] demtis  1 8o°  , relinquitur  declinatio  a feptentrione  in  occafum  ; 
[ii  17°°  J occidentale  direflum  ■,  [fi  majus  170°  J ejus  complemen- 
tum ad  360°  relinquit  declinationem  a meridie  in  occafum. 

I I.  Si  umbra  fpargitur  finiflrorfum  : fubtraftis  vel 

Declinatione  Plani  a "verticali  Solis  & azimutho , [ fi  nihil  re- 
manet]] eft  meridionale  directum  i [fi  quod  remanet,  cft  minus 
90°]  declinatio  efl  a meridie  in  ortum ; [fi  5*0°  J Orientale  dire- 
ctum ; [ fi  majus  50°  J ejus  complementum  ad  1 80  dat  declina- 
tionem a feptentrione  in  ortum, 

E ff  j Azi*r 


Nara. 

XXXVI. 


Digitized  by  Google 


DE  INVENIENDA 


408 

XXXVI  ^zJmutho  a declinatione  Plani  a verticali  Solis  [fi  nihil  rema- 
* net  ] eft  meridionale  direltum ; [ fi  remanet  minus  jo°  ] declina- 
tio e fi  a meridie  in  Occafum  ; [fi  90°  ] occidentale  dir  ellum  ; [ fi 
majus  »o°  ] ejus  complementum  ad  180°  dat  declinationem  , t 
feptentrione  in  occafum. 

• ' Poft  meridiem  ; 

' I.  Si  umbra  cadit  dextrorfum : fubtra&is  vel 

Declinatione  Plani  a verticali  Solis  ex  az.imutho ; [ fi  nihil  re- 
manet ] eft  meridionale  directum ; [ fi  minus  90°  ] declinatio  eft 
a meridie  in  occafum ; [fi  90°  ] occidentale  directum  -,  [ fi  majus 
90°]  ejus  complementum  ad  180°  dat  declinationem  a feptentno- 
ne  in  occafum. 

Azimutho  a declinatione  Plani  a Solis  verticali  : [ fi  nihil  re- 
manet ] eft  meridionale  direltum ; [ fi  minus  90°  ] declinatio  eft 
a meridie  in  ortum  ; [ fi  90°  ] orientale  direltum  ; [ fi  majus 
900]  ejus  complementum  ad  180“,  dat  declinationem  a fepten- 
trione  in  ortum. 

1 1.  Si  umbra  cadit  ftniftrorfum  : adde  azimuth  ad  declinatio- 
nem Plani  a Solis  verticali : Aggregatum  [ fi  minus  eft  90°  ] dat 
declinationem  a meridie  in  occafum  i [fi  90°  ] occidentale  dire- 
ltum ; [ fi  majus  90°  ] ejus  complementum  ad  1 8o°  dat  decli- 
nationem a feptentrione  in  occafum  ; [ fi  1 8o°  ] feptentrionale  dire- 
ltum [ fi  majus  1 8o°  ] demtis  1 80°  relinquitur  declinatio  a fep- 
tentrione in  ortum  [fi  170°]  orientale  direltum  [fi  majus  170° \ J 
ejus  complementum  ad  360°  dat  declinationem  a meridie  in 
ortum. 


O B S E R V A N D A. 

I.  ^‘Eceflum  non  eft,  ut  ftylus  muro  fit  infixus  perpcndicula- 
’ riter;  pofiumus  uti  gnomone  quocunque  fortuito  inferto; 
dummodo  ( quod  facile  fieri  poteft ) determinetur  in  muro  pun- 
&um  illud  , quod  omnium  brcYi/Cme  diftat  a ftyli  apice , & per 

hoc 
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hoc  punitum  normaliter  agantur  duar  iflas  linea?,  horizontalis  & XXXVL 
perpendicularis  : tum  enim  diftantia  inter  apicem  Ityli  & hoc 
punitum  rcprsfentabit  longitudinem  Ityli ; diftantia  inter  pun- 
itum illud  Se  extremitatem  umbra?  referet  longitudinem  um- 
bra; , &c. 

i.  Sed  nec  opus  cft,  cuilibet  Plano  examinando  Itylum  infi- 
gere: poterimus  Inftrumcnto  uti  ad  id  jam  pratparato,  omnibus- 
que  indifferenter  Planis  applicando,  quale  (exempli  gratia)  pro 
Planis  verticalibus  efle  poteft  gemina  norma  CAB  Se  EFG,^  u 
quarum  illa  fit  crurum  atqualium  , Se  utrique  cruri  inferiptas  ha- 
beat divifiones  finuum  pro  lingulis  gradibus  , fumpta  longitudi- 
ne alterutrius  cruris  pro  radio  ; in  concurfu  vero  crurum  crc- 
Itum  normaliter  Itylum  AD,  cujus  longitudo  fit  aqualis  radio. 

Volens  enim  explorare  declinationem  Plani  verticalis,  applica  al- 
tcrutrum  norma:  hujus  latus  linea;  perpendiculari  in  Plano  duitae 
I H , fic  ut  umbra  de  Itylo  fparfa  A L utrique  cruri  interjaceat : 
dehinc  volve  alterius  norma  G F E crus  brevius  F E fuper  li- 
nea perpendiculari  Plani  IH  furfum  deorlumvc,  donec  crus  lon- 
gius FG  (quod  capiat  divifiones  tangentium  ad  60°  vel  70°  )F ig.t. 
tranfeat  per  apicem  umbra; ; tum  enim  gradus  abfcilli  FL  exhi- 
bebunt declinationem  Plani  a verticali  Solis  : hos  ipfos  gradus 
numera  fimul  in  crure. horizontali  norma;  BAC,  atque  in  fine 
numerationis  applica  illi  crus  brevius  norma  GFE,  fic  abfcindcc 
umbra  gnomonis  in  crure  longiori  gradus  altitudinis  Solis. 

3.  Oblervatio  non  inffiruatur  prope  meridiem  , aut  Sole  mul- 
tum elevato , fed  duabus  tribufvc  horis  ante  vel  poft , tempore 
& loco , ubi  paralleli  Solis  funt  maxime  declives  : quia  error 
unius  minuti  prope  meridiem  integros  gradus  in  azimutho  invol- 
vere poteft. 

4.  Pro  operationis  certitudine  confultum  cft , eodem  aut  dif- 
ferentibus diebus  , illam  ter  quaterve  repetere  >•  cum  vix  'caveri 
poflit , ne  in  fingulis  aliquot  minutorum  differentia  reperiatur : 

Quare  tum  inter  omnes  declinationes  mediam  affumere  expediet. 


ANNQ' 
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Tth.xil.b  TT  invcniendx  cujufque  Plani  propofiti  declinationis  ratio  tota 
No.  jtf.  fi  pendet  ex  Trigonometria  Sphaerica.  Sit  (Fig.  1. ) Planum  pro- 
politum  verticale  ZHNR;  SP  ftylus,  quem  ad  Sphaeram  ufque  Solis  pro- 
ducum fingimus,  ut  ibi  defignet  P,  polum  Plani  ; HR  , linea  horizon- 
talis per  quam  ducatur  planum  HPR  horizontale;  Z N , linea  verticalis , 
per  quam  planum  ZPN  verticale,  in  quo  fignentur  Z,  Zenith,  & N, 
Nadir. 

Igitur  I.  Si  nulla  umbra  ; Sol  cft  in  P. 

II.  Si  umbra  perpendicularis  , Sol  ponitur  in  Cl , ejufque  altitudo  Pn. 

III.  Si  umbra  horizontalis  , Sol  ponitur  in  A , ejus  verticalis  Z A; 
declinationem  Plani  a verticali  Solis  P Z A metitur  arcus  PA. 

IV.  Si  umbra  obliqua  , Sol  ponitur  in  O ; ubi  PO  , diftantiam  So- 
lis a polo  Plani ; OA  altitudinem  ejus  ; OPZ  angulum  perpen- 
dicularis & umbrae  qux  in  plano  MOP  per  Solem  & ftylum  du- 
&o  fpargitur;  denique  OZP , declinationem  Plani  a verticali  So- 
lis defignat , atque  inftituta  Trianguli  ZOM , in  M reCanguli  ; 
Analyfis  juxta  vulgares  Trigonometriae  fphaericae  regulas,  Auto- 
ris  noftri  Analogias  fuppeditat. 

Sit  deinde  Planum  propofitum  reclinatum  HBRC  ( Fig.  2)  SP  ftylus, 
P Polus  plani ; HR  linea  horizontalis , & B C huic  perpendicularis  in 
plano  duCa,  per  quas  agantur  Plana  propolito  perpendicularia  HPR,  Sc 
BPC,  quod  erit  verticale.  Sit  praeterea  HIR  horizon;  Z,  Zenith;  un- 
' dc  IC , vel  ZP  , reclinatio  Plani. 

Et  I.  Si  nulla  umbra , Sol  exiftit  in  P , ejus  altitudo  PI , complem.  IC  , 
vel  PZ. 

II.  Si  umbra  perpendicularis  deorfum  , Sol  in  D ; ejus  altitudo  DI  : 

D P -f-  P I ; vel  Sol  in  A , ejus  altitudo  Semic.  minus  A 1 

[ AP-f-  P I ] 

III.  Si  umbra  perpendicularis  furfumi  Sol  in  d , ejus  altit.  dl  = 

P 1 P d. 

IV.  Si  umbra  horizontalis  , Sol  erit  in  o7  Sc  Analyfis  Trianguli  rc- 
Canguli  ZPe , dat  Autoris  noftri  analogias. 

V.  Si  umbra  obliqua,  Sol  erit  in  O vel  m a , Sc  ex  confideratio- 

ne  Trianguli  ZPO  , vel  ZPli,  eruitur  Analogia  prima.  Reliquae 
tres,  habentur,  demittendo  OD,  vel  Cld  perpendicu- 

lariter  in  BDC.  Eft  enimPD  vel  P d,  Tegmentum  illud,  quod  cx 
Analogia  » invenitur, 

Dcni- 
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Denique  fit  Planum  inclinatum , Fig.  3.  in  qua  eadem  eifdem  literis  Num. 
quibus  in  i*,  defignantur  , nifi  quod  iiic.  Horizontis  HAR  pars  fupe-  XXXVI. 
rior , una  cum  Zeuith , lateat > Nadir  N confpiciatur , & PI  Ut  Plani 
inclinatio. 

I.  Si  umbra  perpendicularis  , Sol  eft  in  D , ejus  altitudo  D I 

PD  — PI. 

II.  Si  umbra  horizontalis , Sol  eft  in  H , vel  R , 

III.  Si  umbra  obliqua,  Sol  eil  in  O , & Analyfis  Trianguli  N 0 P 
dat  Analogiam  primam. 

Reliqua:  a,  3,  y , habentur,  demilfo  arcu  OD  ad  B D C perpen- 
diculari. Hic  enim  refecat  fegmentum  PD,  cujus  magnitudo  per  Ana- 
logiam a fupputatur. 

Quae  fcquuntur  nihil  habent  difficultatis. 

No.  XXX VIL 

VERA  CONSTRUCTIO 
GEOMETRICA 
PROBLEMATUM  SOLIDORUM 

V 

ET  HYPERSOLIDORUM, 

Fer  redas  lineas  & circulos. 

Au&oTe  Jacobo  Berxouili. 

QUadratura  circuli  , Inventio  quarundam  mediarum  pr o-AOtErui. 
portionalium  inter  datas  redas.  Cubi  Duplicario,  Trifc- 
dio  Anguli,  &c.  Problemata  fuere,  ab  omni  retro  me-4j4.‘  pas* 
rooria , vexatiflima  & antiquitus  ufque  adeo  cdcbratiffima.  Inter 
J*f.  Lernoulli  Opera . G g 5 illa. 
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Num.  illa,  hoc  intercedere  notatur  diferiminis , quod  Circuli  TetrogoniC- 

‘ ‘ mus  nullatenus , vel  calcalo  exhiberi , vel  conftruftione  accurata 

confici , huc  ufque  potuit ; dum  cattera  conftrui  quidem  poliunt» 
fcd  ita  ut  ad  ipforum  conftruttioncm  requirantur  linea;  , quas 
Veteres  , ob  difficilem  & incommodam  earum  delineationem  » 
non  omnino  in  Geometriam  admittere  aufi  fuerunt  : quapropter 
pra-ftantiffimi  omnium  feculorum  Geometra; , in  rei  ardua  moli* 
mine  quatrentes  gloriam  , eo  femper  omnes  fuas  vires  intende- 
runt , ut  tum  circulum  , fi  qua  poflent  arte , quadrarent , tum  re- 
liqua memoratorum  Problematum , linearum  rc&arum  & circu- 
lorum ope , conftrucrcnt.  Quorum  tamen  utrumque  pari  diffi- 
cultate involutum  fenferunt ; quoufquc  a perfpicacioribus  ingeniis 
omnimoda  utriufque  impoflibilitas , hoc  noftro  avo,  dctc&a  fuit. 
Hac  itaque  vife , alia  fibi  incedendum  ede  via  rati  funt ; cumque 
Circuli  exatfum  valorem  uno  aliquo  numero  exhiberi  pofle  im- 
poflibilc  ducerent,  eundem  {altem  per  feriem  infinitorum  nume- 
rorum exprimere  funt  annifi;  qualem  omnium  primus  initio  ho- 
rum Actorum  vulgavit  Celeberrimus  Leibnitius.  Ei,  quod 
hic  in  quadrando  circulo  praftitit,  fimile  nunc  ego  quiddam,  cir- 
ca reliqua  illa  , & in  genere  circa  omnia  folida  , mulcaque  etiam 
hyperlolida  Problemata  aggredior  ; & quod  circini  normaque 
ope , una  aliqua  condrutlione  , accurate  confequi  hactenus  non 
licuit hoc  per  feriem,  ut  fic  dicam  , conftru&ionis , certa  lege 
in  infinitum  contin  ianda , excquor  ; eaqnc  ratione  id  obtineo  * 
ut  quafitar  radici  ita  continuo  magis  m3gilquc  appropinquetur  , 
ut  error  tandem  data  quavis  quantitate  minor  fiat;  totaque  adeo 
conftru&ionis  feries  cxadlum  ejus  valorem  exprimere  debeat. 

Notum  , omnes  aquationes  cubicas  , ad  quas  Problematum  fo- 
lidorum  difficultates  referuntur,  ad  unam  harum  formularum  re- 
duci pofle:  x'  ’= ap  x a a q , x'  =; ap  x a a q y 

x ’ = + apx-\-aaq  & .v'  =4 -u  p x — a a q •>  quarum  prima 
habet  unam  radicem  veram  , altet  a unam  fallam , tertia  unam 
veram  cum  duabus  falfis  , & quarta  unam  fclfam  cum  dua- 
bus veris. 

I.  Pr * 
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Num. 

I.  Pro  invenienda  Radice  vera  Aquationis  x’  — — a p x a a q,  XXXV H. 

aut  falfa  hujus  x‘  = — ap  x — aaq. 

C o N s t r.  Dudis  ( Figura  i . ) indefinitis  redis  B P , G V , Fig.  i. 
normaliter  fe  dccufiantibus  in  pundo  A , aflumc  in  carum  una 
A H = a , Se  ex  eadem  parte  A G = 5 p ; in  altera  A B = q , 

Se  in  parte  oppofita  pundum  utcunque  P ; tum  ita  perge : 


deferib. 

ircus 

circuli 

Cccin, 

AP  ia 


Ubi  obfervandum,  quod  fi  pundum  P cafu  fic  affumptum  fue- 
rit , ut . fada  deinceps  circini  revolutione , pundum  Q coincidat 
cum  pundo  P>  erit  AP  , vel  AQ,  ipfa  quafira  radix  accurata  : 
fin  minus,  reda:  AP,  AQ,  AR,  AS  Sec.  ad  verum  valorem 
radicis  continuo  magis  magifque , Se  tandem  data  quavis  quanti- 
tate propius  accedent. 

2.  Pro  invenienda  Radice  vera  Aquationis  x’ -\-apx-\-aaq 

aut  falfa  hujus  , x}  z=-j-apx aaq . 

Conftrudio  ( Figura  2.)  eadem,  qua  praccdcns , nifi  quodFVj.». 
AH  8e  A G ad  partes  oppofitas  (umenda , Se  G L , G M , G N , 

Sec.  non  deorlum  verfus  A , fcd  lurfum  abfeindenda  funt : qua 
ratione  linea  A P , A Q , A R Sec.  valori  radicis , ut  prius  , ma- 
gis magifque  appropinquabunt. 

3.  Pro  inveniendis  Radicibus  falfts  Aquationis  x’  ==  + <* p x -\-a  a q 

aut  veris  hujus  x,===  + apx aaq. 

Fiat,  ibidem  A£=AB,  fumptoque  AR  quam  minimum  Se 
infenfibiliter  differre  a radice  vera  prioris , aut  falfa  pofterioris 
aquationis  , ( prout  illa  per  praccdentcm  conflrudioncm  reper- 
ta fuit ) jungatur  R H , cique  parallela  ducatur  b h , fadifque 
A s = 3 AR,  Sc  hg  = Ah,  diametro  deferibatur  arcus  cir- 

G g g 2 culi 
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XX XVII  cu'‘  ^ccans  AP  in  /,  aliufquc  centro  s radio  As,  quem  fecet , 
' vel  tangat  reda  / q parallela  ipfi  AG  in  pundis  p & q;  erunt- 
que  Ip , l q , bina:  radices  qutefinr. 

Nota.  Si  circulum  centro  s deferiptum  non  fccct  , vd  tan- 
gat reda  lq  (quod  fit,  cum  ultimus  arquationis  terminus  major 
eft  quarta  pane  cubi , aut  quantitas  cognita  penultimi  minor  tri- 
bas quartis  partibus  quadrati  radicis  AR;  aut  etiam  cum  quadra* 
tum  icmiflis  ultimi  majus  cubo  trientis  quantitatis  cognita:  pc- 
nultimi : ) indicio  cll , duas  reliquas  radices  cfle  imaginarias. 

fig.  J.  Aliter  per  peculiarem  confhrutUonis  feriem  : Fiant  eadem  , qu* 
fupra,  ( Figura  3.)  nifi  quod  redai  A C , AD,  A E &c.  ( Ac» 
Ad,  A e &c. ) non  jam  capienda:  funt  in  linea  AB  , fcd  appli- 
canda: fcmicirculo  liiper  diametro  A G deferipto  ; diftantiifque 
G C , G D , G fc  &c.  atquales  abfeindenda:  G L , GM,  GN  &c. 
furfum  pro  majore  radicum  qua:firarum  ( faltem  in  primo  fc- 
quentium  cafuum : ) & ipfis  Gc,  Gd,  Ge  &c.  aquales  G/,  Gm, 
G n &c.  deorfum  pro  minore:  Ubi  cavendum,  ne  pundum  P 
[ pj  quod  conftrudionem  inchoat  , aflumatur  , .vel  prope  . vel 
remote  nimis  a pundo  A ; fieri  enim  pollet  , ut  fic  afiumptum 
alterutram  redarum  AC  vel  AD  [ A r , A ^ ] majorem  exhibe- 
rer, quam  qua>  circulo  inferibi  pofTct  : facile  autem  adignari  pof- 
funt  limites  , intra  quos  fi  capiatur  pundum  P , id  incommodi 
evitabitur;  nam 

j.  1.  Si  Quadratum  ultimi  termini  minus  e/l  Cubo  femiffis  quantita- 
tis cognita  penultimi  : Sumatur  ( Fig.  4.  ) ad  B A & A G tertia 

proportionalis  A M , ut  & tertia  ad  H A & inventam  A M , quae 
lit  A L , major  fcilicct  futura  ipfa  A G ; hinc  fcmicirculo  applicc. 
fur  GC  — GL,  jundaque  AC  quarratur  tertia  proportionalis  ad 
AB  & AC,  qux  fit  A N : cruntque  punda  M & N limites  , 
quos  intra  quodvis  pundum  accipi  poterit  pro  invenienda  radice 
majore  : pro  minore  nullo  indigemus  limite  ex  parte  A , fcd 
quodvis  pundum  inter  A & M pro  initio  conftrudionis  accipi 
porenr ; quod  & de  radice  majore  intclligendum  , quando  ipfa 
G L major  , quam  ut  lemicirculo  inlcnbi  pofilc. 

1.  Si 
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l.  Si  Quadratum  ultimi  termini  aquale  efl  Cubo  femijfis  quanti-  Nura. 
tatis  cognita  penulttmi  ; limites  M & N mdidantcs  fiunt » proinde  XXXVIL 
ipfa  A M vel  A N efl  radix  major. 

3.  Si  Quadratum  ultimi  termini  majus  efl  Cubo  fimijjis  quanti- 

tatis cognita  penultimi  , radix  major  confidit  in  indivifibili  , hoc 
ed,  quo  diutius  continuatur  condru&io,  eo  longius  ex  utraque 
parte  ab  ejus  genuino  valore  receditur  : quare  tum  fola  minor 
appropinquando  inveniri  poterit : qua  tamen  cognita  , nec  major 
latebit  amplius  ; quandoquidem  ambarum  fumma  tertiam  radi* 
cem , fupra  per  condru&ionem  fignrse  fecundas  inventam , perpe- 
tuo , ut  notum  eft , in  idis  aquationibus  asquar.  Sumpto  igitur 
rc£fam  A R huic  tertia:  radici  proxime  accedere , ut  datuminen- 
tur  porro  limites  pro  invenienda  altera  » bifecctur  AR ; potcrit- 
que  pumdum  quodvis  in  finidra  ejus  medietate  acceptum  pro  ope- 
rationis initio  datui.  1 

4.  Si  denique  Quadratum  femiffts  ultimi  termini  aquet  Cubum 
trientis  quantitatis  cognita  penultimi  , erit  qusefita  radix  utraque 
asqualis  femidi  refla:  AR:/*  Cubum  hunc  fuperet , condat  utram- 
que ede  imaginariam  ; quare  nec  per  hanc  condrtidionem  ulla 
inveniri  poted. 

Castcrum  obfervare  non  injucundum  , quo  paflo  in  omnibus 
idis  condruflionibus  reda:  AP,  AQ.,  AR,  AS  &c.  [A^ , Aq . 

A r.  As  &c.  ] ( fig.  1.  i-  3 ) continuis,  vel  incrementis,  vel  de- 
crementis , vero  radicum  valori  appropinquant  ; prasterquam  pro 
fola  radice  majore  figura:  tertia: , ubi  alternis , nunc  decrementis , 
nunc  incrementis  ad  ejus  valorem  accedunt  : fic  ut  verus  radicis 
valor  ibi  exprimatur  per  feriem  infinitam : AP  -4-  PQ  + QR  + 

R S &c.  vel  A P — P — Q R — R S &c.  hic  per  feriem  : 

AP  4-  PQ  — QR  + RS  — ST  &c. 

Quemadmodum  vero  nulla  jam  dari  poted  arquario  cubica  , 
qua:  non  eo  reduci  podit,  ut  juxta  allata  prateepta,  folius  circini 
& norma:  ope , condrui  queat ; ita  fimiles  omnino  afferre  podem 
regulas  pro  condruflionibus  atquatiouum  quatuor  dimenfionum, 
fi  1 cflori  voluptatem  eafdem  proprio  marte  eruendi  prarriperc 

vellem.  Unam  exempli  loco  dabo,  pro  a-quationc  x**  + apxx 

Ggg  3 4*2*: 
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Dia- 
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tro 


4i<S  CONSTRUCTIO  PROBLEMATUM  SOLIDORUM  &c. 

aaqx — 4*  r =o,  ad  quam  conftruendam  eadem  prorfus  ob- 
fervanda,  qua:  fieri  jubentur  'm  figura  i.  nifi  quod  inlupcr  in  re- 
da BP  ablcindcnda  cft,  ex  A,  in  alterutram  partem  reda  A r, 
qux  fit  media  proportionalis  inter  a & r ; & tum  reda:  AC, 
AD,  AE  &c.  non  ipfis  AV,  AX,  AY  &c.  fcd  diftantiis  rV , 
rX,  rY  &c.  aequales  capiendi. 

Subjungo  nunc  applicationem  novae  hujus  conftrucndi  methodi 
ad  nobilifiimum  Problema  de  Inventione  quarundam  mediarum 
proportionalium. 

et.  Invenire  duat  mediat  proportionales  inter  duas 
datas:  ( Fig.  $. ) 

Constructio:  Dudis  normalibus  indefinitis  CB,  NR, 
fefe  ad  redos  angulos  fecantibus  in  A ; abfeindantur  ex  carum 
una  reda:  AC,  AB,  squales  datis  : quo  fado 

!BC  - - N def-  .,AN  — . -N-  --  /'AN--.  ^AH-- 

-CH  )crib.(-AR)  C--R)  ( - - AR  ) C--AD 

BD--f  arcus  )AN--j  jO—  / ipfi-  j AO  —/  fiat  j AI  — 

CI  > circu-  - ARV  in  S > que  < — AS  > = < - - AE 

BE- -(  li  fc-  )AN--(  )P-(  JAP--I  JAL-- 

--  CL\  cans  / - - ARA  / --T\  f --  AT\  / --  AF 
BF--^  ^AN--^  VQ..J  VaQ-->  VAM--  &c. 


Hac  ratione  redae  AD,  AE,  AF  & e.  magis  magifquc  appro- 
pinquabunt prima:  8c  reda:  AH,  AI,  A L , &c.  fecunda:  dua- 
rum mediarum  proportionalium  inter  datas  A C & AB  } quoufi- 
que  cafdcm  poft  infinitam  operationis  feriem  prscilc  aflequan- 
tur. 


Invenire  (juatuor  medias  proportionales : (Fig.  6.) 

C \ C \ r .__'N  Hinc  que- 
ratur per 
praecedent, 
prima  a 
mcd.  pro- 
port.  inter 
AC  & 


Hac 
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Hac  ratione  ipfae  AD,  AE,  AF  &c.  acccdcnt  prirnar  & AH,  Num. 
AI,  AL  &c.  terti*  qu*fitarum  quatuor  proportionalium  inter  XXXV1L 
AC  & AB, 


7.  Invenire  fex  me  Jias  proportionales : ( Fig.  7. ) 

Dat*  fint , ficut  antea , C A , & AB ; & fiat  AQ==  A C ; tum 
vero 


Fig-7: 


( BC A def-  fAN  ----^  ( AN>>  ( AH 

Dia-  \-  - CH  - - i crib.  y - AR  \ - R - / \~~  / \ - 

mc-  J QR(  arcus  ). AC(  . )--  dC  ipfi-  J - - ( ^at  J - - 

tro  ABD f circu-  S AN f ,n  \0 - -f  que  \ AOf  = \ A I 

/--CI  - A life-  /--AR-A  /-S-V  /--\ 

V. QS  J cans  y AC^  C."  ■ E J ~ J v--,  &c. 

Quo  pado  ipf*  AD,  A E &c.  appropinquabunt  prim*  ; AR  , 

A S &c.  fecund* ; k AH,  AI  &cc.  quart*  lex  mediarum  pro- 
portionalium. 

In  plcrifque  harum , ut  & fuperiorum  conftrudionum , hoc  pe- 
culiare annotamus , quod  delineatis  fcmcl  normalibus  indefinitis , 

& ablciflis  rite  datis , c*tera  conftrudio  , feu  appropinquabo  , 
fieri  polfit,  ut  circinus  non  amoveatur  c charta  , led  perpetuo 
alternis  1'upcr  illa  pedibus  incedat,  & quali  in  orbem  ambulet;  fi 
modo  concedatur  red*  biledio  mechanica  , qu*  nunc  aperien- 
do , nunc  claudendo  circinum  , peragitur. 

Obfcrvandum  etiam  , non  nccelTum  cflc , ut  diametro  C B ar- 
cus delcribatur  , ad  determinanda  punda  H & D : poteft  enim 
alterutrum  horum , initio  llatim  operationis , accipi  ad  lubitum  , 

& ab  illo  inchoari  conllrudio  : & quidem  fi  confirudionem 
compendi  tacere  defideres,  poteris  redas  AH  vel  AD  tales  allu- 
mere,  quas,  judicio  oculorum,  *llimaveris,  aut  aliunde  Iciveris, 
qu*fitis  proportionalibus  quam  proxime  accedere. 

Qualcfcunque  vero  allumantur ; plerumque  pauc*  admodum 
circini  revolutiones  requiruntur , ut  error  penitus  infenfibilis  eva- 
dat : adeo  ut  , pr*ter  geometricam  hujus  negotii  eueJQeua , ad 
iplam  quoque  praxim  mechanicam  vix  quicquam  accuratius  8c 

expe- 


Digitized  by  Google 


4i8  CONSTRUCTIO  PROBLEMATUM  SOLIDORUM  &c. 

Num.  expeditius  dari  poflit : quod  fi  quis  fecum  rite  penfitaverit  , fa- 
Xxxvil.  tc^jtur  j gj  hoc  invento , non  levem  Geometris  acccllioncm  fa- 
ttam  clfc. 


A N N 0 TATIO . 

Harum  conftruftionum  funda-  tcft  March.  HospiTAt.il]  Traflatus 
mentum  vidtfis  N°.  L I V.  Propp.  Analyticus  de  Settionibus  Conicis  , 
29- jj.  ex  quo  non  difficile  eft  lui-  Lib.  IX.  Prup.  12.  pag.  3JI-3J8. 
gulas  demoimrare.  Videri  ctiiim  po- 

N».  XXXVIII. 

NOVUM  THEOREMA 

PRO 

DOCTRINA 

SECTIONUM  CONICARUM, 

Per  J ac.  Bernoulli. 

MI  & U M eft  , in  materia  Veteribus  ac  Rcccntioribus  adeo 
trita , rcli&um  clTe  aliquid , quod  eorum  induftriam  ad- 
huc cfRigcrit ; prsfertim  proprietatem  adeo  generalem  > 
cujufmodi  cft  harc  , qua;  Icquttur  : 

Si  in  triangulo  per  axem  coni  ACD , demittatur  a vertice  in  ba- 
fi/s  perpendicularis  AI , & ex  ea  abfiindatur  AN,  aqualis  fer - 
pcndiculari  AB , ex  eodem  vertice  A in  diametrum  ex  genera- 
tione coni  -feci tonis  HO  demifjui  ac  per  N agatur  FE  paral- 
lela. 
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lela  baft , fccans  crura  trianguli  fer  axem  in  F dr  E , erit  FE 
Latus  Retium  coni-  Se  ti tonis. 


Num. 

XXXVIII 


DEMONSTRATIO.  1 

Ducantur  AQ^&  AL  parallela;  diametro  HO  & bafi  CD, 
quarum  prior  fecet  ipfam  FE  in  G ; eruntquc  Triangula  FAG , 
H AL,  HCO,  ut  & AGE,  MLA,  MOD,  fimilia : led  & 
AL=:  AG  [cft  enim  angulus  LAN— angulo  BAG,  dempto- 
que  communi  BAN , angulus  LAB  — NAG  ; prattcrca  anguli 
ABL  , ANG , redi , & latus  AB  = lateri  AN  , ac  proptcrca 
Triangula  ABL , ANG  fimilia  & arqualia  ] Hinc 

i.  In  Parabola . FG:  AF  — AL  [AG]  : AH,-  quare 
Redangulum  FAG  = AH x FG.  Sed , cxApollonio  *, 
Red.  FAG  [ A H x FG  ] : FG1  [ = A H : FG  ] = AH  : R 
[Latus  rcdum  Parabola;.]  Ergo  FG  vel  FF. — R e.  D. 

Idem  ex  alia  proprietate  Parabola  : HO : CO  = AG  [AL  vd 
OQ]:FG-  Hinc  HOxFG  = COQ— OPl  — fex  natura 
Parabola]  HOxR.  Ergo  FG  vel  FE^R.  jg^E.  D. 

i.  In  Hyperbola  & Ellipft  ■.  FG;  AG  — AL:  LH  (unde  FGx 
LH  = GAL.  ) Item  A G : G E = ML:  A L » quare  ex  aquo 
perturbate,  FG:  GE  = ML : LH  i &,  componendo  fcu  dividen- 
do , FE : GE  = MH  : LH ; permutandoque  F E : M H = G E • 
LH  — FGE:  FGxLH  [GAL  feu  GA1]==R;  MH,  ex 
Apollonio  f.  Ergo  FE=R.  ^_E.  d. 

Idem  ex  alia  proprietate  harum  Scelionum 

GE:  AG  = LA  : ML,  & AG:  FG  = LH:  LA,  unde  per- 
turbate & compofite  , vel  divifim , ut  antea  , permutandoque  F E • 

MH==GE:LH  = GE;  AG  + AG  [AL]  LH=OD;  MO  + 

Jac.  Bernoulli  opera.  Hhh  OC: 

* Conic.  I.  ii.  . . 

t Conic.  I.  12.  & ij. 
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OC : HO  = COD  [OP']:  MOH=R:  M H , ex  natura 
Setlionum.  ErgoFE  = R.  Q E.D. 

■ j , in  circulo  bafi  fubcontrarie  poGto , res  evidentior  cft,  quam 
ut  dcmonftratione  indigeat. 

Demonjlratio  univerfalis  pro  omnibus  /cilionibus. 

Ducatur  HZ  bafi  parallela , fccans  ipfam  A Q in  X ; critque 
HZ:  FE  = HX  [LA  feu  AG]  : FG=  HO  : OC  = HZ:  RJ 
per  ea  qua:  habet  Wallisius  in  Traflatu  de  Sectionibus  Coni- 
cis pag.  z8-  37-  & 43-  £rgo  FE  — R.  D. 

Corollarium  I.  Si  centro  A , radio  quocunque  AB  , in  plano 
trianguli  per  axem  , deferiptus  fit  circulus , & circa  illum  rote- 
tur planum  B O , tangens  fubinde  ejus  peripheriam  , fccansquc 
bafin  coni  fecundum  retiam  OP , quae  bafi  trianguli  per  axem 
perpendicularis  cft , omnes  hac  rotatione  genita:  Coni  - Setiioncs, 
five  Parabola: . Hypcrbol®,  Ellipfcs,  five  denique  Circuli,  idem 
habebunt  Latus  retium,  arqualc  videlicet  retia:  FE. 

Corollarium  II.  Quia  AI:  CD  = AN  [ABJ:  FE  [R]j  fc- 
quitur,  in  quavis  Coni-Setlionc,  Latus  retium  efle  quartam  pro- 
portionalem ad  AI,  CD  & AB.  Unde,  vel  ex  hoc  indicio’, 
colligo  , nihil  hucufquc  conftitific  Conicorum  Scriptoribus  dc 
hoc  Theoremate!  cum  non  verifimile  fit,  illos  (fi  fciviflent)  dc- 
fignaturos  fuifle  rationem  Parametri  ad  aliam  retiam  , per  ratio- 
nem Quadrati  CD  ad  Rctlangulum  CAD  ( ut  in  Parabola  ) aut 
Rcttanguli  CQD  ad  Quadratum  AQ  (ut  in  Hyperbola  & hllip- 
fi,)  quam  tamen  per  firoplicem  rationem  retiarum  conftantium 
CD  & AI,  & quidem  univcrlaliter  in  quavis  fctlionc,  charafle- 
rifare  potuiflenc. 

Cum  Fratri  harc  aperuiflem , mox  eadem  fuis  quoque  demon- 
flrationibus  munivit ; quas , quia  non  inconcinn®  mihi  vif®  funt, 
hic  fubjungam ; quod  in  novo  Theoremate  facile  merebitur  ve- 
niam : 

i.  In  Parabola  : FG  : HX=AG  [ H X J : A X j proinde 

HX1 
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HX*  = FG  x AX ; eft  autem  * HA:  R = HAxAX:  H X1  v Nm, 
[FGx AX  ] =HA:  FG.  Ergo  FG  vel  FE  — R.  £,  E.  D. xxxvin 

Aliter.  AH:  FG  = AH:  HX  + HX:  FG=AF.'  FG  + 

HX  [AG].-  FG  = AF x AG .•  FG*  =3  AH R *.  Ergo  FG  = 

R.  E.  D. 

i.  In  HjperboU  & Ellipft.  MH:  FE='MH;  H Z + H Z .* 

FE  = AG : GE  + AX:  AG  [HX]  = AG.  GE  + AG:  GF 
= AG* : EGF  =c  MH  : R Ergo  FE  = R.  E.  D. 

* Apollon.  Conic.  I.  ir. 
f Apollm.  Conic.  I.  12.  Sc  13. 

• ; N°.  XXXIX. 

JACOBI  BERNOULLI 

A N A L Y S I S 

PROBLEMATIS  ANTEHAC  PROPOSITE 

De  Inventione  Linea  defcenfus  a corpore 
gravi  percurrenda  uniformiter , fic  ut  tem- 
poribus aqualibus  aquales  altitudines  eme- 
tiatur : & alterius  cujufdam  Problematis 
Propojitio. 

Solutionem  Problematis  nudam  dedit  IlluftrilUmus  Huc  E . ASaErud. 

N Ius  in  Novellis  Roterodami  : Hanc  poftea  excepit  [in  Alfis  16  9°’ 

Lipf.  A.  1689 • p.  Celeberrimi  Auttoris  * De-  p’117 

* H h h 2 mon- 

*C.  Q.  Leibnitii. 
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Num.  monftratio  Synthctica.  Analyfin , quam  fupprcflit  utcrquc , ipfius 
XXXIX.  ^u^oris  calculo  diffcrcntiali  inftitutam  nunc  pando;  cum  in  fi- 
nem , ut  Virum  Celeberrimum  ad  par  officii  genus  publico  pro- 
flandum , tentandamque  , fua  Methodo , Problematis  deinceps 
proponendi  folutionem  invitem. 

Intclligatur  grave  demiflum  ab  A per  curvam  quoGtara  BFG, 
in  qua  fumpto  fint  particulo  infinite  parvo  , adeoque  pro  redis 
habendo , D G , F H , altitudinum  oqualium  G I , H L ; coque 
producantur  in  M,  N,  ut  fiant  Tangentes  GM,  HNj  ipGquc  HN 
parallela  ducatur  GP.  Celeritates  gravis  acquifito  in  G & H eo- 
dem funt  cum  iis  quas  acquireret , defeendendo  perpendiculari- 
tcr , ab  eadem  linea  horizontali  AC , per  redas  CG , EH , quo 
quidem  funt  ut  quadrata  ipfarum  celeritatum , ut  notum.  Qui- 
bus pofitis , • 

CG  eft  ad  EH , ut  quadr.  celeritatis  in  G , ad  quadr.  celerita- 
tis in  H,  ut  DGy  ad  FHy,  ut  DGy  ad  Gly  & Gly  [HFy]  ad 
FH q>  ut  GMy  ad  GCy  & HEy  ad  HNy,  ut  GMy  ad  GCy  & 
GCy  ad  GPy , ut  GMy  ad  GPy.  Unde  Problema , ad  puram 
Geometriam  redudum  , huc  redit  : Datis  politione  reda  AC , 
& pundo  A ; invenire  curvam  BHG  talem , ut  applicata  CG  ad 
applicatam  EH  rationem  habeat ' duplicatam  ejus  , quam  habet 
tangens  GM  ad  redam  GP  parallelam  tangenti  HN.  Patet  au- 
tem , redam  AC , ad  quam  applicantur  CG , EH , non  pofle 
efle  axem  curvo , nec  A verticem : cum  alias  applicata  ad  pun- 
dum  A cvanefccret  , ac  proinde  applicatarum  ratio  fieret  in- 
finite magna , ejufdcm  fubduplicata  manente  finita.  E. 

Abf. 


' ANA- 
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A N A L Y 

S I 

S. 

CG  = 4 

HL:  HF  = 

GC 

GP 

GM  = * 

dy  : V'  (dx'  + dy‘ ) 

=s  4 : 

4s/{dx'  + dy') 
dy 

AE  = x 

CG:  EH  = 

GMf 

GP? 

r u , 

bb 

44  dx'  -f-  44  dy1 

n n - 1 - 7 

a : j 

4 : y b b dy1 : 4 4 dx1  + 44  dy1. 

bbydy1  = 4’  dx'  +4*  dy1  , 

bbydy1 4’  dy'~a'  d x1 

dy  V (bby  — 4’)  — dx  sj  4' 


Ergo  & horum  Integralia  aquantur , nempe  , 2 1 *- 

1 b b 

V (My  — 4*  ) = x ^ 4' ; politoquc  y — 4':  bb=zzi  habetur 
V bbz  — xy/S  , vel  I bbz,~4,xx.  & z*  =9^  xx:  4 bb. 

Quare  demifia  ex  A perpendiculari  AB==4,:^)  duftaque 
BR  parallela  ipfi  AC,  fi  vertice  B,  axe  BR,  & latere  retto 
9 4' : 4bbtfc\i  l AB,  deferibatur  Curva' par aboloidica  BHG,  ejus 
natura , ut  folidum  ex  latere  refto  in  quadratum  abfeifia  aque- 
tur  cubo  applicata  ,•  habetur  quafituro.  Porro  , quia  per  Cur- 
vam BHG  delcendcns  grave  temporibus  aqualibus  aquales  alti- 
tudines percurrit ; tantundem  cft  quoad  dcfccnfus  altitudinem , ac 
fi  celeritate  in  B acquifita  deinceps  uniformiter  defeenderet  per 
BS ; quo  cafu  confiat , eodem  tempore , duplo  plus  fpatii  confi- 
ci, quam  conficitur  motu  a quiete  aqualiter  accelerato:  adeo- 
que  fi  BS  dupla  fumatur  ipfius  AB , fore  tempus  dcfccnfus  per 
BH , poft  AB , aquale  tempori  per  AB. 


Hhh  3 ‘ PRO- 
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4a4  ANALYSIS  PROBLEMATIS 

PROBLEMA 

Viciflim  proponendum  hoc  efto  : 

Invenire , quam  curvam  referat  fiinis  laxus  & inter  dat  fnntta 
fixa  libere  fufpenfus. 

Sumo  autem , funem  ede  lineam  ia  omnibus  fuis  partibus  fa- 
cillime flexilem.  * 


* Problematis  illius  , quod  pri- 
mum fere  dubitantes  Geometras  u- 
fum  Calculi  Leibnitiani  docuit , fo- 
lutiones  dederunt,  in  Attis  Erudit. 
1d91.Jun.pag.  273-282, Viri  pr*ll. 
Leibnitius  , H u G e n i u s , Jeh. 
Bernoulltus.  Proxime  Ifecuta  funt 
Problemata  Vclariae  & Linteariae  , 
quae  omnia  diverfis  inveftigari  pof- 
funt  mediis.  Methodum  Auaoris  no» 
flri,  a Fraterna,  qpam  expoliturus 
fum , haud  adeo  diflitailei*  fuifle,  non 
temere  conjeftari  licet. 

LEMMA.  Si  filum  perfette  fle- 
xile , (Fig.  1)  ABCDEFGHI,  in 
punttis  A 61 1 affixum , incurvetur  in 
polyronum  a potentiis  quotlibtt  BK  , 
CK,  DK,  EK,FIC,  GK.HK, 
qua  fint  omnes  in  atruilibrio  : Dico , a- 
quihbrium  non  turbari  ,fi , ablata  fi- 
li portione  quavis  CDEFG  , & po- 
tentiis CK , DK , EK , FK , GK  ip- 
fi  applicatis  , producantur  fila  BC  , 
HG,^  mutuum  concurfum  T , ibi- 
que  applicentur  potentia  TX,  TV  , 
quarum  illa  , TX , verticalis  aqualis 
fit  fumma  potentiarum  verticalium  , 

CL  + DL  EL  + FL  -f-  G L i 

hac  , T V , horizontalis  aqualis  fit 
fitmnue  horizontalium  C M D M -f- 

EM  — F M — G M , in  quas  abla- 


ta potentia , C K , DK , E K , F K 
G K , refohi  pojfunt. 

Nota , per  fummam  potentiarum 
horizontalium  intelligi  fummam  ea- 
rum quae  in  unam  partem  trahunt  , 
demta  fumma  illarum  quae  trahunt  in 

! lartem  oppofitam , & pariter  , per 
ummam  verticalium , intelligi  ex- 
cefliim  fummae  earum  quae  trahunt 
deorfum  fupra  fummam  earum,  fi 
quae  fint,  quae  trahunt  furfum. 

Nota  etiam , refolutionem  poten- 
tiarum quae  in  horizontales  & verti- 
cales faaa  eft , in  laterales  quafvis , 
potuifie  fieri , modo  omnes  C L , 
DL  , EL  , &c.  TX  ; item  C M , 
DM,  EM,  &c.  TV , fint  inter  fe 
parallelae. 

DemonsTr.  Repraefentent  CP, 
GQ.tenfiones  filorum  CB,  GH, 
eaeque  refolvantur  in  horizontales  & 
verticales  tenfiones  CN , CR  ; GO* 
GS.  Igitur  punftum  T , tenfioni- 
bus  CP , GQ,  conjunftim  trahitur, 
furfum  , nifu  CR  -f-  GS  ; horizon- 
taliter  verfus  H , nifu  GO  — CN. 
Sed  trahitur  a potentia  T X deor- 
fum , a potent.  TV  horizontaliter 
verfus  V.  Datur  ideo  aequilibrium 

fi  TX  = CR-J-GS , & TV  — 

GO CN.  Id  autem  ita  compa- 

ratum 
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ratum  eft.  Nam , fi  refolvantur  fin- 
gulorum  filorum  C D , DE,  E F , 
FG  tenfiones  in  horizontales  & ver- 
ticales ; necefie  eft  , quoniam  tres 
potentiae  CP,  CK,  & tenfio  fili 
C D,  circa  pun&um  C funt  in  s- 

?uilibrio  , tenfionem  verticalem  CR 
li  CB  aequalem  efle  potentiae  verti- 
cali CL  fimul  , & tenfioni  verticali 
fili  CD  ; ac,  propter  aequilibrium  cir- 
ca punfhim  D,  tenfionem  vertical.  fili 
CD  aequalem  efle  pot.  DL  & tenfio- 
ni vcrtic.  fili  DE,  quae  etiam  aequa- 
tur pot.  EL  Sc  tenfioni  vert.  fili  EF.- 
haec  autem  aequalis  eft  pot.  FL  mi- 
nus tenfione  vert.  fili  F G , quae 
tenfio,  una  cum  pot.  GL  aequatur 
tenfioni  vert.  G S fili  GH.  Ergo 

CR  =CL  4-  DL-j-EL-f-FL-J- 

GL GS,  feu  CR+GS  = 

[ CL4-DL4-EL  4-  FL-|-GL=  ] 

T X.  Similiter  tenfio  horizontalis 
CN  fili  CB , una  cum  pot.  CM  ae- 
qualis eft  tenfioni  horiz.  fili  CD  , & 
haec  tenfio , cum  pot.  DM  sequatur 
tenfioni  horiz.  fili  DE , quae  tenfio, 
cum  pot.  EM,  squalis  eft  tenfioni 
horiz.  fili  EF  : ifta  vero  aequatur 
pot.  FM  fimul  & tenfioni  horiz.  fili 
FG.qus  & potentis  GM  & tenfioni 
horizontali  GO  fili  GH  squalis  eft. 
Ergo  CN-J-CM  -f-DM  4-EM  — • 
FM  4-  GM  + GO  ; unde  TV  = 
[ CM  4-  DM  4-  EM  — FM  — 
GM  =]  GO  — CN.  £.  E-  D. 

Coroll.  Completo  Parallelo- 

Srammo  TVZX  erit  T Z , media 
ire&io  , & potentia  squipollens 
omn.  pot.  CK,  DK,  EK.FK, 
GK. 


PROPOSITIO. 

Sit  filutn  perfrfle  flexile  ab  innu- 
meris potentiis  6K , in  curvam  BAC 
inflexum  , qu teritur  curva  natura. 

Sit  AT  [Fig.  2 ] tangens  horizon- 
talis Curvs ; AF , ipfi  infiflens  ad 
angulos  reftos,  axis  ; in  quo,  fumta 
ad  libitum  abfcifta  AF  dicatur  xj 
FB  ordinata,  y;  curva  AB,  a;  po- 
tentia B K pdz  i finus  totus 

- — 1 , finus  anguli  KBM  , quem 
potentia  BK  cum  horizonte  confti- 
tuit,  s}  ejus  cofinus,  vel  finus  an- 
guli KBL,  yj  ( 1 — ss)  : adeoque 
potentis,  verticalis  BL,  psdz} 
horizontalis  BM  , pdz  y/  ( 1 — ss)  ; 
quia  BK  , BL,&  BM  funt  ut  finus 
totus  , finus  ang.  KBM,  & fin. 
ang.  KBL.  Igitur  fi  , dulta  tangen- 
te BT , capiatur  TV  = fpsdz  , & 
T X — — fpdz  y/  ( 1 — st ) > complea- 
turque  parallelogrammum  TVZX , 
erit  TZ  media  direftio,  & poten- 
tia omnibus  BK  squipollens. 

Jam  fi  tenfio  fili  in  A dicatur  <*', 

potentia  T A erit  4 — T X 

4 fpdz  y/  ( 1 ss)  potent,  vero 

TV  — — fpsdz.  Atqui,  propter 
squilibrium  in  T,  potent,  agentes  fe- 
cundum TA,  TV,TB  funt  ut  la- 
tera parallela  &E  [ ] , BE  [ </ x ] , 

B b \_dz~\t  trianguli  B6E.  Ergo 
4 — fpdz  y/  ( 1 — ss)  : fpsdz  = dy: 
dx  , hoc  eft  , adx - — dyfpsdz  4* 
dxfpdzyj  (t  — rr),qus  squatio 
dabit  curvs  BAC  naturam. 

Coroll,  i,  Hinc  etiam  dabitur 
media  direftio  & potentia  squipol- 
lens TZ. 

Co- 


Num. 

XXXIX. 


T«b. 

XVIII.  b.  « 
N.  IJ. 
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Coroll.  2.  Tenfio fili  B6  — : 

Ut  ad  rpecialcra  cafutn  Funicula- 
ri® vel  Catenariae  defcendamus  , 
quoniam  , hic , vires  BK  funt  pon- 
dera , aut  gravamina , particularum 
funis  B b ■,  linea  BK  cadit  in  BL  , e- 
vanefcit  angulus  K B L , Sc  ang. 

KBM  redlus  evadit.  Unde  fit  t 1, 

& y/  ( i — st ) = O ; quo  ipfo  , ae- 
quatio generalis  mutatur  in  hanc 
adx  = dyfp  dz  = Pdy , ( pofito 
P — - fummae  potentiarum  ). 

• Si  P lit  funftio  data  ipfius  z,  hoc 
efl  fi  funis  gravamina  [ pdz]  varien- 
tur utcunque , fcd  relate  ad  funis 

longitudinem;  erit  dz <J(dy'-\- 

dx1)  = y/  (dy^+P-dy':  a) 

•  ( aa  4-  PP)  atque  dy  = 

4 dz : yj  (aa+PP),  & <fx  = 
[Pdy:  a]  — Pdz:  y/(aa  + PP). 
Ergo  y & x funftiones  erunt  ip- 
fius z , datae,  faltem  tranfeendenter. 
Afliimpta  igitur  ad  libitum  z,  dan- 
tur * & y & ipfa  curva  funicularia  i 
faltem  tranfeendenter. 

Tenfio  autem  fili  B b 

Sf(44  + PP)  = ‘£- 


Exemplum.  Ponamus  funem  uni- 
formiter crartum,  proprio  duntaxat 
pondere  gravatum  , qui  cafus  eft 
Problematis  ab  Auftore  propofiti. 

Ergo  p i , Sc  pdz dz , atque 

P: [fpdz=]  z.  Igitur  d X 

[Pdz:  y/  (aa  + P P)]  = zdz; 
y / (a  a~\-zz)  & integrando,  x-f- 

c yj  ( aa  4-  zz  ).  Quia  vero  abf- 

cifiae  principium  ponitur  in  A , erit 

x o j quando  z o , unde  fit 

c <•.  Ergo  x-f -a=^(aa-\~ 

zz  ) , atque  z — - 1/  ( xx  -f-  2 ax  ) Sc 

dz ; — — r dx.  Igitur 

v/(xx-f-  2ax)  6 

dy  = [adz:  ^ ( a a-[- PP)  =] 
adx  : y/  ( xx  i a x ) , aequatio  eft 
ad  funiculariam  vulgarem , quae  quo- 
niam nequit  integrari  , indicio  eft 
curvam  inter  Mechanicas  referen- 
dam efie. 

Tenfio  autem  fili  in  B=  \/  (aa  -f- 

PP)  y/  (44-f-  zz  ) ==  x -f-  it. 

Media  direfho  TV  , verticalis  j Po- 
tentia tequipollens  = f pdz  = z , 
pondus  catenae. 

Quod  fi  P non  ipfius  z > fed  ipfa- 
rum  x , aut  y fit  aata  fun&io , ni- 
hilominus naturam  curvae  reperire 
licebit,  (juemadmodum  N°.  XLII. 
Notajj  videre  eft. 


N\  XL. 
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JACOBI  BERNOULLI 

QUESTIONES  NONNULLE 

DE  USURIS, 

Cum  folutione  Problematis  de  forte  Aleatorum  > 
propofiti  in  Ephemerid.  Gallic. 

A.  1685.  ^ rt • 2 5*  * 

Fy  Rcqucns  mos  obtinet , ut  qui  alteri  pecunia:  fummam  de- 

bet , & parato  aere  inftrudus  non  eff , cum  Creditore  fuo  M«-p  mj 
ita  pacifcatur,  ut,  quod  fimul  ac  fcmel  folverc  nequit  , 
hoc  fucccffivc  & per  partes  folvere , ac  interim  dilationis  nomi- 
ne legitimam  ufuram  Creditori  preftare  teneatur ita  quidem  ut , 
quod  quavis  vice  ultra  debitam  ufuram  folvit  , hoc  in  partem 
foluta:  fortis  venire  ccnfendum  fit.  Accidit  autem  poft  aliquod 
tempus , ut , perfoluta  jam  maxima  parte  debiti , alter  ab  altero 
debita:  & accepta:  pecunia:  rationes  pofcat  ; quas  aliter  format 
Creditor , aliter  Debitor.  Creditor  hunc  in  modum  : 

Sors  debita  initio  temporis  • - - - - a 

Hinc  [ pofito  fortem  m tempore  n parere  ufu- 
ram p ] ufura  per  tempus  b - - abp : mu. 

1 Summa  •.«*  - a^-abpi  mm 

Jac.  Bernoulli  Opera.  I i i 1 i Exacto 

* Supra  Num,  XIV. 


Digitized  by  Google 


428  QUESTIONES  DE  USURIS. 

Ko.  X L.  F.rafto  tempore  b folvit  Debitor  ...  /4-  abp  : mn 

Rcfiduum  fortis  initio  temporis  a — / 

Hinc  ufura  per  tempus  e - . - (dep — fcp):m n 

Summa  - a — f+(dcp — fcp)imn 
Elapfo  tempore  e folvit  Debitor  - £4*(  dep — fcp ) ■■  mn 

Rcfiduum  fonis  initio  temporis  d , - - d — f — g 

Hinc  ufura  per  tempus  d {ddp — -fdp — gdp)  :mn 

Summa  d — f g 4-  {ddp fdp gdp  ) : mn 

Finito  tempore  d folvit  Debitor  h-\-{*dp  — fdp  — gdp  ) ••  mn 

Rcfiduum  debiti  fub  finem  temporis  d , 

in  die  prsfenti  rationum  * * d — f — g — b 

Debitor  rationes  fuas  fic  difponit: 

Tabula  Debitu 

Sors  debita  - - - * 

Hinc  ufura  per  "tempus  b-\-c-\-d,  - (dtp  -\-dcp  4*  ddp)' mn 

Summa  debiti  ad  diem  rationum  - * 4-  ( dbp  -\-acp-\-  ddp  ) .•  m» 

Tabula  Solutu 

Exaflo  tempore  b folvi  Creditori  - * f dbp  • mn 

Hinc  ufura  per  tempus  c-\-d  ad  diem  ufipe 
rationum  - {fcP  -\-fdp)  • mn+  ( dbcpp  4-  dbdpp  ) ••  mmnn 
Frnito  tempore  e folvi  iterum  - g + (4CP — fcP ) •' m" 

Hinc  ufura  per  tempus  d ad  diem 

praefentem  r.  gdp  • mn  + ( d(dpp  —fcdpp  ) : mmnn 

Hoc 
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Hoc  ipfo  die  rationum  folvo  dcouo  - h + ( adp — fdp — gdp)\  mn  No.  X L. 
Summa  foluti 

( abp+acp+tdp)  :rrm- 4-  ( abcpp+abdpp+acdpp-fedpp  ) : mmnH 

Hsc  0 fubrrahatur  a fumma  debiti , rema- 
net pro  refiduo  debiti  in  diem  prsfcn- 

tem  , a — / — g h {abcpp+abdpp  + aedpp  — fcdpp ) ; mmnn 

Hoc  refiduum  , cum  a Creditoris  refiduo  a — f — g ■ — h , dif- 
ferat, iiloque  minus 

fit , tota  quantitate  ( abepp  + abdpp  + aedpp  — fcdpp ) : mmnn 
Quxritur  uter  rc£ie  ?.-■■■ 


Rcfpondetur  facile  : Creditoris  rationes  probas  & genuinas  » 
Debitoris  vero  erroneas  efle , & in  eo  fallere , quod  totum  hoc , 
quod  quavis  vice  folvit,  in  fortem  computet;  cum  ab  illo  prius 
detrahendum  findet  , quod  ad  eum  ufque  diem  ufura  nomine 
deberet. 

Hinc  fit , ut  quantitas  illa  (.abepp  -f-  abdpp  + aedpp  — fcdpp)-.  mmnnt 
qua  ambs  rationes  differunt  , pracifc  exprimat  ufurapo  , quam 
ufura  Creditori  perfoluta  , ut  fors  fpe&ata , a dic  folutionis  ad 
diem  ufque  rationum,  parere  portet;  adeoque  dum  hanc  fibi  re- 
mitti vult  Debitor  , ufura  ufuram  pofccrc  cenfendus  eft ; quod 
regulariter  in  legibus  prohibitum  efle  confiat.  Sed  levia  haec  funt, 
nec  monuiflem , nifi  viderem  ejufmodi  fupputandi  modum , qui 
in  fraudem  Creditorum  vergit , Mercatoribus , ob  commodiorem 
calculum,  admodum  folemnem  efle. 

Alterius  natura  hoc  Problema  eft ; Quarritur , fi  Creditor  ali- 
quis pccuniz  fummam  foenori  exponat , ea  lege , ut  fingulis  mo- 
mentis pars  proportionalis  ufura  annus  forti  annumeretur ; quan- 
tum ipfi  finito  anno  debeatur  ? Rclp.  Si  fors  vocetur  a , ufura 

annua  b , Creditori  clapfo  anno  debebitur  a + b -f 1 

b*b' 

+ - r -| r » &c.  in  infinitum  ; qus  fumma  major 

cfi,  quam  a + b + bb:  ta,  ut  patet:  fcd  minor  quam  4-f-£  + 

Iii  t bb-.(ia  — b). 
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XL .bb-(ia — £),  quoniam  bb\  (i * — b ) cft  fumma  progreffion» 
bb  b'  , b*  . bb 

geometrica:  — + — -^i+  &c‘  ^ux  noftra  fcnc  la  + 

JL l — - — ■.  &c.  major  'cft.  Idcirco,  fi  ufura  fit  fubvige- 

a.3  a1  ^ z,}.4"  • ■ 

cupla  fortis,  fcu  <r=zo,  &c  b=i  , debebitur,  poft  annum, 
plus  quam  ziw,  & minus  quam  zij»:  fi  4 = b,  debebitur  plus 
quam  zj  4 , & minus  quam  3 4.  Obfervo  etiam,  pratfentem  fc- 
riem  in  re  geometrica  liium  ulum  habere : nam  fi  ad  axem  cur- 
\x  Logarithmica:  duae  reda  applicentur , quarum  minor  dicatur 
4 , fitque  portio  axis  inter  utramque  applicatam  ad  portionem 
ejufdcm  inter  applicatam  quamcunque  & refpedivam  tangentem , 
in  conftanti  ratione  b ad  a : exprimetur  major  applicatarum  per 

bb  b * 

eandem  hanc  feriem  a + b + --  + r + &c.  * 

2«  2,j  4 

Porro  Seriei  hujus  infinita  occafione  recordor  Problematis  il- 
lius de  forte  Aleatorum,  quod  in  Ephemeridibus  Gallicis , A.  1 68  f. 
Artic*  zj.  propofui  hunc  in  modum  : Duo  Aleatores  A & B lu- 
dunt una  tclTcra ; ea  conditione , ut  qui  primus  alTignatum  ini  illa 
pundorum  numerum  jecerit , vincat : A primo  inftiruit  unum  ja- 
dum , & B unum , dcin  A duos  jadus  conlequcnter , & B duos: 
hinc  A tres,  & B tres  &c.  Vel , A inftituit  unum  jadum  , dcin 
B duos,  hinc  A tres,  pofica  B quatuor  &c.  quoufquc  alteruter 
eorum  vincat.  Quaeritur  ratio  fortium  ? Hoc  Problema  cum 
fruftra  hadenus  expedaverit  folutionem , eandem , per  feries  infi- 
nitas, fic  exhibeo  : Sors  Colluforis  A ad  fortem  Colluforis  B,  in 
priori  cafu  , fc  habet,  ut  i +(!)'  + (£)*  + CJ)’1  + (*)*"  &c. 
— I — (j)4  — (?)’ — (S)'*  &c.  in  pofteriori , ut  !+(?)*  + 
uv+ar+uv-  &c.  —b—ay—ur—ur'  &c 
ad  UDitatis  complementum.  Harum  ferierum  termini  reprarfen- 
tant  totidem  pote  fiat  es  fradionis  | , quarum  indices  crefeunt, 

ditife- 

9 Vide  N»»1  CI.  Schol.  Prop.  jj. 
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differentiis  fervantibus  inter  fe  progrcfTioncm  ' arithmeticam  , cu-N°XL. 
jus  communis  cxcellus  ibi  eft  binarius , bic  quaternarius.  * 

* Vide  Artis  ConjeSandi  Part.  I.  Append.  Probi.  I.  pag.  49-37. 


N\  X L I. 

SPECIMEN 

CALCULI  DIFFERENTIALIS 

In  dimenfione  Parabolae  helicoidis. 

Ubi  de  flexuris  curvarum  in  genere , e ar undem 
evolutionibus , aliifque. 

Per  J a c.  Bernoulli. 

CUm  cx  Attis  nuperis  conjecerim  , Ccleb.  Dn.  L.  * Ana-  AB  Erui. 
lyfin  Problematis  a fc  propolin , calculo  fuo  diffcrcntiali  V 
inllitutam , minime  difplicuilTe  ; credidi  nec  argre  latu-  upl1* 
rum  fcquens  illius  fpccimcn  , quod  in  gratiam  Lcftorum  noftro- 
rum  , quibus  calculum  hunc  agitare  volupe  fuerit  , in  lucem 
emitto : ut , fi  forte  mentem  Viri  acutiflimi , ex  iis  qu*  in  Attis 
1684.de  Invento  ifihoc  fuo  edidit,  ob  fummam  brevitatem  , non 
fatis  affecuti  fint  ; vel  hinc  ejus  applicandi  methodum  difeere 
poflint.  Quanquam  ut  verum  fatear,  qui  calculum  Barroa i anum, 

(quem  decennio  ante  in  Legionibus  fuis  Geometricis  f adumbra- 

Iii  3 vir 

* Liibhitio. 

t Lediones  Opticae  & Geometricae,  jiul iort  If.  B ARRO  W.  Lcnd» 

»$7*  4°.  • 
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N.  XLI.  yit  Auttor  , cujufquc  fpecimina  funt  tora  illa  propofitionum  inibi 
contentarum  farrago  ) intellexerit , alterum  a Dn.  L.  inventum 
ignorare  vix  poterit ; ut  pote  qui  in  priori  illo  fundatus  cft  , & 
nili  forte  in  diffcrcndalium  notatione , Se  operationis  aliquo  com- 
pendio , ab  eo  non  differt. 

Fi£  , Cum  axis  vulgaris  Parabola:  curvatur  in  peripheriam  circuli 
BDM,  curva  BFGNA,  qua:  per  extremitates  applicatarum  CF, 
DG , in  centrum  circuli  A vergentium  tranlit , dicitur  nobis  Pa- 
rabola helicoides  , vel  fi  mavis , Spiralis  parabolica ; cujus  propofi- 
tum  fit  invefligarc  tangentem  LH  , fpatium  curva  comprchcn- 
fum  , curva:  longitudinem , & flexuram , &c.  Efto  hunc  in  finem 
AB  = r.  BDMB=r»  Arcus  BC  = .v,  CF=j>;  Seducantur 
CL,'AH,  perpendiculares  ipfi  AC,  fitque  CD  particula  circum- 
ferentis infinite  parva,  cui  fit  fimilis  & concentricus  arculus  GE. 
Natura  curva:,  lx=yy  t adeoque  / d x =zi  ydy , Se  dy.  dx 
= 1:  ly. 

I.  Tangens. 

AD  : AG  = DC  : GE 

r : r — y = dx:  - — — dx 
r 

FA:  AH  = FC:  CL 

(r — y)'dx  , _ (r; — yy)dx 

r—’:  7d~  ' : TIT7" 


FE;  GE  = 


Ut  generalis  cxprclfionis  fiat  fpecialis  applicatio  ad  curvam  pro- 
pofitam ; ponantur  loco  dy  Se  dx,  ipforum  proportionalia  l Se  ly 
fictquc  AH  — ( s y'  — 4 ryy  + 1 r r y ) /r  = ( fubftituto  lx  pro 
yy)  t xy  : r — 4*-f-  * ry  : l.  Se  CL  = (xryy — 2/):  lr=ix 
ixy:  r 

Maxima  AH  [aut  CL]  repetitur,  fi  ejus  differcntialc , puta 
{6yydy  — yydy-\-  irrdy)  : Ir  . [aut  (4 rydy  — 6yydy):  Ir,  ] sque- 
tur  nihilo:  unde  habetur  y=jr  [aut  Jr,]  ipfaquc  proin,  tum  AH, 
tum  CL  maxima  = 8 rr:  17 1. 

COR.OLL, 
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Cor.  oll.  Si  ponatur  latus  rc&um  l=rr:  e ; fcilicct,  ut  jj.XLl 
circumferentia;  integra:  refpondens  applicata  fit  ipfe  radius  ( • ) , 
ut  in  pratfenti  fchcmatc,  erit  AH  vel  CL  maxima  = A r. 

1 Maximus  angulus  tangentis  & applicata  AF  H.  feu  CFL  inve- 
nitur ponendo  rationem  CL  : CF  feu  ( »r; — zyy ) : tr  = 
maxima: , hoc  cik,  ejus  diffcrcntialc  ( irdy  — 4ydj  ) .•  Ir  = o ; un- 
de refultat  y =—  J r ac  proinde  C L : C F = r:  1 1.  Speciatim 
vero  in  hypothell  l = rr:  c,  exit  x=  [yy:  l=cyy:rr=:]ic, 

& CL:  CF=r:  ir. 

Cor. oll.  Si  in  pun&o  I,  ubi  curva  radium  AM  interfccat, 
ipfam  tangat  refla  IK.  fecans  diametrum  produftam  BAK  in  Ki 
erit  aK  squalis  quarta:  parti  peripheria:  circuli.  ( » ) 

1 1.  Spatium. 

(DC  + GE)xjDG=CDGE,  hoc  cft, 

iy  =—^X  ^ [ fubftituto  pro  dx  ] ijydy.l 

* — j*  dy  : Ir  j cujus  igitur  integrale  xy' : i / — y 4 : 4 Ir,  feu 
} xy  — Ixx:  4 r atquatur  (patio  curvilineo  BFGDCB  : quocirca, 
poiitoy=r,  fiet  fpatium  totum  BANGFBCDMB  = jr'  : 
ii/,  hoc  eft  (in  cafu  /=rr:  r)  A re ; cumque  circulus  integer 
BDMB  fit  ire  feu  Are  i erit  di&urn  (patium  ad  circulum  , ut 
quinque  ad  fex  > ideoque  fpatium  reliquum  B A N G B A (exta 
pars  circuli. 

III.  Longitudo  Curva. 

FG7  = FEf  + EG^r^'  4-  (rr — - iry==yy)dxi:rr=[Cub- 

ftituto 


( • ) Nam  in  aequatione  y y =;  yy rrx : e = \rr , & y = f r. 

Ix  -=rrx:  e j quando  x = f , y A H =z2xy:  r ajt  + 2 ry-t  . 

fit— —r.  /. — cr:T e+rr.' /=if  — 

(fc)  In  eadem  fcilicet  hypothefi  f-j-t ^ e. 

I — rr  tf.  Tunc  enim  x = ir$ 
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N.XLI.  fiitUto  lydyrl  loco  dx ] ( rrll  + 4 rryy — 87'  -f-474)  dyx : rrll: 
Hinc  FG=<5^  y/ ( rrll  + +rryy — iry'  +47+):  r/ ; cujus  quanti- 
tatis integralc , fi  dari  pollet , exhiberet  longitudinem  curvat  BFGi 
quae  tamen  utcunque  fic  cognofcctur : Diametro  A B deferibatur 
icmicirculus  AT^B  & abicindatur  A«  = / : hinc  dudis  per- 
pendicularibus indefinitis  quibufiibct  W V , ZY , aquidifiantibus 
ab  A Se  B , & fccantibus  peripheriam  fcmicirculi  in  T & x » a* 
gatur  reda  ;^TS , & junda  Sa , fumtaque  AK  = AS  , fiat  KR 
parallela  ipfi  *S,  Se  ducatur  in  centrum  fcmicirculi  reda  Rb,  cui 
abfeindantur  aequales  WV,  ZY,  eruntque  punda  V,  Y,  ad  cur- 
vam quandam  y V Y <T , quae  ejus  cft  natura:  ut  abfeifia  BZ — :DG, 
fpatium  BZY<FB,  applicatum  ad  Ab  =4  AB  exhibeat  redam 
curva:  BFG  aqualem. 

Demonst.  AK  = AS='WT=Z^  = v,BZA  = y/(^x 
(r — y))=i/(ry — yy)  & A*  [/]:  AS  IV  (rj — 

AK  AR  = ^p-J  Suarc  ZYC  = W V = 

Rb  = \/  ( Ab  7 ■+•  AR y ) = ( i rr //  + rryy — i fy'  +)*)’.  l\ 
unde  portio  fpatii  ZY<fB,  latitudinis  dy  = dy<J  {rrll-\-  + rryy — 
8 77’ 4/):  a/,  qua  applicata  ad  Ab=  J r exhibet  dj 
%/( rrll  -+-  4 rryy  — 8 ry%  -+-  47  4 ) : rl — FG ; & proin  , componendo. 
totum  fpatium  ZY<TB  ad  i r applicatum  = portioni  curva:  BFG. 

E.  D. 

Coroll.  Sumtis  BZ,  AW  aqualibus,  fi  centro  A , radiis 
AZ,  Ab,  AW,  deferibantur  arcus  fccantes  curvam  in  G,  I,  & 
N,  [Nota  mediam  interfedionem  I,  in  cafu  prafentis  Schema- 
tis , incidere  in  radium  AM  ] portiones  curva  BG  & AN , G I 
& NI,  nec  non  BGI  & ANI  inter  fc  aquantur:  unde  patet 
quod , in  curvis  etiam  illis  qua  redificationcm  nondum  accepe- 
runt, nonnunquam  partes  aquales  diflimilarcs  afiignari  polTunt. 

Id  cum  Fratrem  monuifiem,  in  hjs  quoque  non  leviter  ver- 
fatum , protinus  animadvertit  ille , pofic  cuilibet  fere  Spirali , a- 
quationc  algebraica  exprclTa,  aliam  curvam  geometricam  aqua- 
lem afiignari  : Deferiptis  enim  centro  A,  intervallo  AF  & AG 

arcu- 
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arcubus  F/>,  Gtt,  fi  concipiatur  curva  M4  talis,  ut  applicatarum  N.XLI. 
px  , <w4  differentia  r ■>/-  equetur  arcui  EG ; erit  propter  nt  — 

'®y)  = EF,  & »4  = EG,  & angulos  4*'*>  FEG , utrinque  rc- 
£los  , etiam  4*  = FG,  & proinde  componendo,  tota  portio  cur- 
vae M4=  toti  portioni  Spiralis  BG.  Ad  inveniendam  autem 
naturam  curvae  IVty,  fubftitucndus  tantum  in  quantitate  (r — y) 
dx:  r,  [quae  femper  exprimit  ipfam  EG,  vel  ?4]  valor  ipfiuj 
dx,  qui  in  noftra  curva  cft  iydy:  /,  ut  habeatur  ijdy:  L — 

2 yydy.lr,  cujus  intcgrale  jj:  l — iy' ; 3 /r  denotat  longitudi- 
nem applicatae  4 , qua:  fi  vocetur  z , habebitur  aequatio  inter 
z & yy:  l — iy' : }rl,  fcu  3rlz+  2/ — 3 ryy~  o,  quae  rela- 
tionem exprimit  inter  abfeiflam  Mv  (y)  & applicatam  (z). 

In  genere  vero  Spiralis  Farabolica  gradus  cujusvis,hac  ratio- 
ne commutatur  in  aliam  Paraboloidcm  geometricam  uno  gradu 
altiorem  (*).  Sed  & hoc  obfervavimus , quod  fi  curva  ANIGK 
fit  Spiralis  Archimedxa  , & deferibatur  centro  A ad  axem  A K 
communis  Parabola  Af«,  cujus  parameter  fit  quarta  proportiona- 
lis ad  peripheriam,  diametrum,  & radium  circuli  BDM ; erunt, 
(quod  memoratu  dignum  cft  ) & curvat  , & illis  comprehenfa 
fpatia  aequalia ; nimirum  fumpto  in  reda  AM  quovis  pundo  A , 
fi  ad  illud  applicetur  reda  Xf* , fccans  parabolam  in  pt , & ducatur 
arcus  aN  concentricus  peripheriae  circuli  BM,  fccans  helicem  in 
N , aequabitur  perpetuo  portio  helicis  AN  portioni  curvae  para- 
bolice A fjc',  & fpatium  AN , reda  AN  & fpirali  comprchenfum, 
fpatio  parabolico  AXju.  A (4).  Quam  miram  Parabole  & Spira- 
lis convenientiam,  poft  modum,  apud  Wallisium  deprehen- 
dimus, qui  de  ejus  detedione  Hobbium  ic  Roshrv  allium 
J*c.  Bernoulli  Opem.  . K k k inter 


(•).  Sit  enim  Spiralis  Parabolice 

equatio  x yn‘-  ierit  dx wy”  1 

dy:l,  quo  fubflituto  in  (r — y)  dx.r, 

fit»)'*  1 dy:l ny  11  dy : Ir,  cu- 
jus integrale  etl^r n:  / nyn~^~l: 

Ergo  z = ((n-t- 1) 


ryn- — *y”^~1):  («-{- 1)  Ir , que 
eft  equatio  ad  Paraboloidem  geo- 
metricam gradus  rt  -f-  1. 

( * ) Id  demonftrare  , calculum 
infiiiitefimalem  intelligcnti  nihil  ha- 
bet difficultatis. 


\ 
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XLI.  inter  fe  difccptafle  refert  ; quafi  non  poflint  plures  & tempore 
& loco  diffidentes  in  idem  inventum  fuapte  ingenio  incidere. 

I V.  Flexura. 

Quod  curva  in  partes  contrarias  fledi  debeat , evidens  efl : 
quia  enim  peripheria  BC , a vertice  B aliquoufque  , a linea  reda 
fenfibilitcr  uon  differt ; fequitur  * ex  natura  Parabola: , curvam  in 
partibus  vertici  proximis  verfus  circumferentiam  , in  reliquis  ve- 
ro, ob  curvaturam  BC,  verfus  centrum  cavam  efle  debere. 

Si  G fit  pundum  flexus  contrarii ; erit  A O Tegmentum  radii , 
centro  & tangenti  interjeduro  Minimum  ( M. ) Producatur  G E 
in  P , & ducatur  PQ  parallela  ipfi  tF  ; fitque  fccans  arcus  BD=.r, 

& tangens  t>  Sic  erit  r:  r — y [AG]  =t:  * (r — y ) [GP] 

= / ( r y)  [AP]  Deinde  GE  [(r — y)d>c:r]:  EF  \dy~\ 

= PG  [-(r — J)~\:  PQ  Denique  A F [r — y ] ; 

PQ  \_tdy:  dx~\  = AO  [M  ] : PO  fcu  AO  — AP[M — '-(r— ;)]; 

unde  obtinebitur  M = (rrsdx — irsydx  + syydx):  ( rrdx 

rydx  — rtdy ) , pofitoquc  Idx:  ly  loco  dy  , & fada  divifione  per 

dx , b\={irrsy ^rsyy-\-  isy'  ):  (irry  — iryy  — r/r):  hujus 

igitur  differentiate  debebit  efle  =o  : at  fradionis  diffcrentialc 
tum  cft  = o , cum  termini  ejus  dudi  in  alterna  diffcrcntialia  x- 
quantur:  [etenim  fradionis  y : * diffcrentialc  cft  {^zzJyr^zydz) : 
zjz  , unde  fi  fit  = o , erit  & ± z dy  z+iy  d z.  — = o , hoc  cft  , 
zdy=.  ydzij  qua  duce  regula,  pervenitur  ad  atquationem  1 6 
membrorum  (*)»  ad  quam  reducendam  notanda  funt  fcqucntia  : 
Diflercntialc  arcus  ad  diffcrcntiale  tangentis  & fccantis  rationem 

habet 

(•)  (4 rsy*  — 8 rrsy'  -f-  4 r'syy-\-  — 4 r*y* — qrrltyy -f- 2r'ltyy ) Js — - 
6rhtyy — 8 rrltsy  -f-  2 r'lts  ) dy-\-  ( zrlsy 1 — 4 rrlsyy  -J-  2r‘ liy)  dt 

( qrj>  — I2rry*+i2  r^+irliy'  — o. 
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habet  cognitam ; puta  ad  diffcrentiale  tangentis  , quano  quadra-  N®-  XLIr 
tum  radii  ad  quadratum  fecantis  ; & ad  diffcrentiale  fccantis  , 
quam  quadratum  radii  ad  rc&angulum  lub  tangente  & fccante. 

Nam  in  quadrante  ABDi  d x : d t = DC:EF  = DC:  GE-+-F»^.a^ 
GE:EF  = AD[AB]:  AG  + AB:  AF=  AB?  [rr]:  AFy 
[ss"\i  quare  dt=tsdx  :rr  — [in  prafente  curva J issydj:lrr. 

Iterum  Jr;i//“DC:  GFr:DC:GE-l-GE:GF  = AD 
[ AB  ] : AG  4-  AB  : BF  = AB  ? [rrj:  AFB  [r  / ] quare  ds  = 
stdx:rr-=.istydj:lrr'%  quibus  valonbus  pro  ds  & dt  in  asqua- 
tionc  fubftitutis  , ut  & st — rr  loco  tt,  prodibit  alia  (f  ) quae 
dividi  poterit  per  stdj , fic  ut  lttcrae  s . t . & dj  prorfus  evanef- 
cant , remanente  fola  incognita  y , fiarque  aquatio  talis  , y‘  — 

irj’  + )r/j*  — r*y*  + \rrllyy r'//y  + ',r*lt=o  , qua  faifta 

ulterius  divifione  per  y — r , reducitur  ad  hanc  , y'  — 2 ry*  + 
rry'  * 4-  J rrlly — ir5//=o»  cujus  aquationis  radix  punctum  fle. 
xus  contrarii  prodit;  quod  quidem  , m cafu  l = rr;  e , quam 
proxime  habetur,  ducendo  radium  AC,  fle  ut  applicata  CF  fle 
j r * vel  arcus  BC  = ?'?  e — 1 o gr.  ( * ) 

Hac  Methodus , pro  curvarum  flexuris  inveniendis , cum  ad- 
modum prolixa  & minus  naturalis  mihi  videretur  , ex  eo  qued 
litteras  (uperfluas  & in  aquatione  evanefeeutes  adhibet ; anfam 
nobis  prabuit  cafdem , alia  breviore  & faciliore  via,  inveftigau- 
di ; hoc  modo : Flexum  contrariuna  in.  eo  curva  loco  concipio, 
ubi  dua  particula  contigua  infinite  parva  in  direftum  jacere  in- 
lelliguntur,  ut  funt  FG,  FI;,  reliquis  ad  unam  partem  f urium-,  jr, 4. 3; 
ad  alteram  deorfum  flexis.  Sequitur  bine  1°  , quod  in  curvis, 
quarum  axis  rc&us  cft  Se  applicata  parallela,  anguli  acuti  EGF, 

MFI,  feu  DGL,  CFL  inter  fe  aquales  funt,  & eorum,  quos 
applicata  cum  curva  hinc  indo  conffituum,  maximi  vel  micim^ 

Kkk  1 prout 


(0  (8 rstys ^rrtty*  4- 

Sb^r‘ity* 8 r+sty'  4"  Gr^llsty1  — — 

8r*llsty  -f*  2rfUst)  dy  =0. 

(*).  Nam , fi,  in  aquatione , pro 


:ribasi'r,  Se  rr.-e: — .Ir  pro 

? . . i*  _ . 

aequationis  meirbrum  priu*  efficit' 

tum  — r, 
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No. Xl.I.  prout  curvi*  portio,  qua;  ad  partes  horum  angulorum  eft,  intra, 
vel  extra  coldem  cadit;  unde  & ratio  DG:DL  [y:  /J  minima 
vel  maxima ; adeoque  per  lupra  oitenfa  ydt  = tdy  ; fcd  cum  e- 
tiam  fit  ubique  tdyz=zydx  ut  conflat  ( 11 ) , erit  dtz=dx  , diffe- 
rentiate fcilicet  portionis  axis  inter  applicatam  & tangentem  «qua- 
le  diifcrentiali  abfciffs  : quod  & fic  liquet:  Quia  GF,  FI,  ja- 
cent in  direftum , tangentes  GL,  FL  fccabunt  axem  in  eodem 
pun&o  L,  & proinde  dilTerentialc  abfciffs  DC  i piarum  quoque 
DL,  CL,  differentia  eff  Aliud  Theorema  in  dcJis  dedit  Cclcb. 
calculi  Auftor:  nempe  cum  Triangula  EGF , MFI , ob  angulos 
FGF,  MFI  squales,  fint  fimilia  ; icquitur,  fi  FF,  MT,  hoccfl, 
ipla  dx  fint  squalia , futura  quoque  squalia  EG  , MF , fcu  dy ; 
adeoque  ddy  = 0. 

Djj.  4.  20.  In  curvis,  quarum  applicata;  tendunt  in  commune  pun- 

flum  A , angulus  EGF  — GAF  + G F A ==D  A C + CFL  : unde 
cum  CL  fit  Tangens  anguli  CFL  ad  radium  CF,  & DH  Tan- 
gens anguli  EGF,  vel  DGH  ad  radium  DG;  erit  differentia 
rectarum  CL»  DH , «qualis  differentis  Tangentium  duorum  an- 
gulorum , qui  differunt  angulo  DAC,  & quarum  una  eft  ad  ra- 
dium CF,  altera  ad  radium  DG  : ,Nam  quamquam  differentia 
radiorum  K G , ratione  totius  radii  vel  tangentis , evanefeat  ; non 
/ tamen  negligenda  eft , fl  cum  ipforum  differentiis  comparetur. 
Etlo  AC==sr,  DC  — dx.  CF =y>  CL  = /:  adeoque  FL  = 

</(yy+t') ; fiatque  AC[r]:DC[^x]=aCF[jr]:  = 


arcui , qui  eft  menfura  anguli  DAC  in  radio  CF : hic  per  §.  4 , 
ad  differentiam  Tangentium  eft  in  ratione  duplicata  radii  ad  fc- 


canrcm:  quare  FC?[#J:  FL-7  [yy  + tt\=  Arcus  inventus 

llLl ; llfLU. it = differentis  duarum  Tangentium , quarum 
r ry 

utraque  eft  ad  radium  CF,  cui  fi  addatur  EF  = (r — y)dx:r 


( utpotc 


(h)  Ex  Triangulorem  GEF  , GDL  fimilitudine , eil  G E [</>}:  EF 
£ dx  J = GD  [ y ] : DL  [ < ]. 
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(utpofc,  quae  cft  ad  EG,  ficut  DH  ad  DG,  fcu  C L ad  CF,N.XLI. 
tangens  ad  radium  ) erit  aggregatum  (r y dx  + 1 t d x) : ry  » fcu 
dx  + ttdx : ry  differentia  duarum  Tangentium , quarum  altera  con- 
venit radio  CF , altera  radio  DG , hoc  eft , differentia;  redarum 
CL,  DH  [/]  : ac  idcirco  d t = dx-\-  ttdx  ; ry. 

Idem  clarius  offenditur , deferipto  luper  C , radio  C L , arcu 
LK:  Nam  angui.  ACL+  LCK  — AMH  = ADM-+-DAC 
= ACL  DAC , & propterca  angui.  LCK  =—  DAC : ( Nota , 

C M hic  negligi , pundaque  C & M pro  coincidcnribus  haberi : 
eo  quod  ipfa  CM  diffcrcntialibus  DC,  LK,  EG,  ut  ut  infinite 
exiguis,  infinicics  minor  exiftit, ) unde  AC  [r] CD  =CL 
[*]•'  LK=r  dx : r;  iterumque  GD[y]:  DH  [r]  = LK 

[ tdx : r ] ; KH  = ttdx:  ry ; quocirca  dt  ==  [ D H C L = 

DH CK  = DC  + KH  = ] dx  + ttdx  : ry. 

Coroll.  Si  fit  r = infinito  , hoc  cft , C A , DA,  paralle- 
la;, evanefeet  ttdx  .ry,  eritque  dt=dx>  ut  fupra. 

• Frater  meus , loco  rationis  GD:  DH,vcl  GA:AP,  affu- 
mit  GE:  EF  , vocando  AF =y,  AP  = /,  & FF  = dz. , & fic 
invenit  dt-=dz?  :dyl , (* ) qua  Theoremata  , ob  univerfalita- 
tem  fuam  , merentur  obfcrvarL 

Applicatio  /pedalis  ad  Parabolam  helicoiden. 

Quoniam  C L [ t ] fupra  reporta  fuit  ( 2 ryy  — 2 y' ) : Ir , erit  ?'£•  4- 

dt  ==  (4  ryd\y  6 yydy):  lr ; cumque  fit  dx iydy:  l>  erit, 

fubftitutis  valoribus  tt , dt , & dx,  fadaque  divifione  per  dy,  & 
reduda  aquatione,  y ’ — 2ry* -\-rry*  Sic.  =0,  ut  prius. 


V.  Summum,  curvie  funBitm  ■ 

fupra  radium  B A , invenitur  faciendo  nuper  inventam  AO 

Kkk  3 •( irrsy 

(*)  Sei.  GE  [</?]:  EF[«/i.]  = E F [ dt] ; QN  £*!  ] — QN 

at*  npr.,  i* 
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N.XLI.  irrsj  — ^rjyy+ ity' ) : { irry — iryy — rlt)  infinitam,  hoc  eft 
ponendo  trr; — z rjj  — rlt=. o.  fcu  [loco  y fubftitucndo 
y/  Ix  ] z ry/lx  — ilx — It  = o , aut  [ in  cafu  l = rr : c ] i y/cx 
— ix  = t i qua:  aquatio  geometrice  refolvi  nequit  , ob  igno- 
ratam rationem  x ad  r , arcus  ad  tangentem.  Mechanice  prope 
verum  invenitur,  numerando  a B verfus  M,  ji°.  ti.  Obiter 
noto , hinc  etiam  oftendi  polle , quadraturam  circuli  indefinitam, 
& in  genere  rcitificationem  ullius  curva:  geometrica;  in  fe  re- 
deuntis impoffibilem  ciTc.  Ha:c  enim  fi  poltibilis  efict , dari  pof- 
Ict  relatio  inter  curvam  & applicatam  , vel  ablcifiam  ; cumque 
& harum  relatio , tum  inter  fe , tum  ad  tangentem  data  ponatur, 
data  quoque  foret  ipfius  curve  ad  tangentem  ratio ; quare  fi  e- 
quatio  qua:  relationem  hanc  exprimit  , cum  ifta  z yj  c x — z x 
= t , juxta  notas  Analyfcos  leges  debite  conferretur  ad  eliminan- 
dam alterutram  indeterminatarum  x vel  t ; prodiret  alia  aquatio 
certi  & definiti  gradus ; cujus  radices  , quarum  nunquam  plures 
cfie  poliunt  quam  aquatio  dimenfiones  habet  , determinarent 
omnia  curva:  noftra  fuprema  punita : fcd  hoc  fieri  nequit , quo- 
niam fpiralis  ifta , fi  continuetur , infinitis  gyris  circa  radium  AB 
circumvolvitur  , in  quibus  fingulis  aliquod  punitum  fupremum 
exiftit , quorumque  adeo  punitorum  numerus  infinitus  eft. 

De  Curvarum  evolutionibus . 

» Si  DC  curva  fit  peripheria  circuli , coibunt  qua:  ipfi  normali- 
* J*ter  applicantur  DA , CA  , KA  &c.  in  communi  punito  A ; crunt- 
que  lingula  aquales  eidem  conftanti  rcita : at  fi  DC  fit  quacun- 
que  alia  curva , erunt  diitar  perpendiculares  indererminata  , & 
interfccabunt  fefe  in  totidem  diverfis  punitis  AVXI , qua:  junita 
novam  curvam  efficiunt,  cujus  natura  nunc  indaganda  eft.  In- 
venienda vero  primo  longitudo  indeterminata:  C A , ita  : Efto 
curva  propofita  RCD , cujus  axis  RB ; abfcilTa  RN , RM  ; ap- 
plicate NC,  MD ; tangens  DCT ; fitque  RN  = 7w,  CN=/>, 
NT = q , unde  porro  TN  [ q ] : NC  [p  ] = N C [ / ] ; N P 

aut 
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aut  MO  [pp : f]=SD[^3:  Ergo  QS  [pdp: q~\  n.XLL 

4-SC[4*]sssQgJ[(/4>  + fA*).-f]  & OP  = MN  + OM 

P N = dm  4-  diffi  ( pp : q ) =•  dm  + (rfc:  i pqdp  q=  ppdq):  qq 

= ( f q dm±  i pqdpz^. pp dq) : qq.  E/t  denique  QC OP 

C (ppdq P*]dp  ) : qq\:  QC  [( fdp  + qdm ):  q ] = CA PA 

aut  CP  aut  V ( CNf  4-PN?)  [ \J  ^ppqq  + />+).-  f3  : CA 
[[pdp  + qdm)  V"  ( M+pp )=  (M  — ?4>)3. 

applicatio  ad  Parabolam. 

Sit  RCD  Parabola,  cujus  latus  reCtum  /,  adeo  ut  fit  lm=ppt 
erit  Idm  = ipdp , & dm=  ipdp : l,  & q-===.im  : quibus  fubfii- 
tutis,  invenitur  CA  = ( //-f-  +pp  ) y/  ( // 4- 4 />/ ) .•  2//,  hoc  eft, 
quia  PN=W  & PC=  >/  +pp)>  «it  CA  = PCr:NP^. 

five  quarta  proportionalis  ad  PN  & PC. 

Ad  inveniendam  naturam  curva:  AVX , quam  formant  inter- 
fectiones perpendicularium  DA , CA , ratione  axis  RB , abfeinda- 
tur  R H = i l = P N , & dicatur  H B , y , & B A , z ; eritque 
AB -f-  NC  \ z-{-p  ] : AC  (]  ( //4-  4 pp)  V ( bl-\-4pp ) : 1 1 1~\  = 

NC  [ p ] : CP  [*J  [\U+ pp  & invenitur  llz  : 1 = ip\  Iterum 
NC  f pl:  AB [*]  = PN [ J/] .•  PP  Uz:  ip]i  Sed  j = HB 
= PB  4* BH  =PB 4-  NR=  lz : ip-\-pp:l  feu  ip' 

= z ply  — Uzi  hoc  cft,  }lz:  +j=p  6t  4p'  = [llz  = ] 

27  /**.* : 167’ . hoc  cft  16/  = 17  Izz. 

Praeterea  quia  A D , A C funt  perpendiculares  curva:  DC , & 
particula  DC  infinite  parva  , erit  AD  =—  AC  = A V -f-  VC ; fcd 
propter  eandem  rationem  V C = VX  + XK,  & XK  = X I 
4-  &c : quare  A D = A V4-  VX  4-X|l , &c:  = curv*  AIH 
4-HR  : cumque  curva  AIH  nafcatur  ex  interfectionibus  mini- 
me diftantium  DA , CV , KX  ; fequitur  illam  ibidem  ab  iifdcm 
tangi,  5t  proprcrca  curvam  RKD  efle  eam  iplam,  qus  deferi- 
bitur  ex  evolutione  ipfius  H 1 A.  Unde  , uno  quafi  oculi  iCtu  , 
manifcfta  funt  ea  omnia,  quae  de  Evolutis  publicarunt  Huge- 
n i u s , aliique  : Aditus  etiam  patet  ad  pratclara  w JpnfMm  Ccle- 

berri- 


* 
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N.  XLi.  bcrrimorum  Virorum  Tschir.nhausii  & Le  i B n i t i r i quae 
circa  curvas  per  intcrfcftioncs  radiorum  reflexorum  formatas  in 
Aciis  ediderunt. 

N°.  XLII. 

SPECIMEN 

» * 

ALTERUM 

CALCULI  DIFFERENTIALIS 

In  dimetienda  Spirali  Logarithmica , Loxodro- 
miis  Nautarum  , & Arcis  Triangulorum 
Sphaericorum  ; una  cum  Additamento  quo- 
dam ad  Problema  Funicularium , aliifque. 

Per  Jac.  Bernoulli. 

I.  DE  SPIRALI  LOGARITHMICA. 

'AClaErud.  I in  plano  circuli  BCH  jaceat  curva  BDEIPC  , quam  fe- 
i.ip/:itf9»‘  cent,  eodem  angulo  obliquo,  radii  CB,  CL  & e.  ex  cen- 

jun.p.i  x.  trQ  cjrCL,ii  C edufti  , dicetur  Curva  hate  Spirdlts  Lagarith- 

mica ; quoniam  fumptis  arcubus  L M , M N &c.  infinite  parvis 
& aqualibus , hoc  eft,  ipfis  BL,  BM,  BN,  arithmetice  pro- 
portionalibus , radii  DC  , EC , IC , funt  geometrice  proportio- 
nales, ob  triangula  firailia  DCE,  ECI , 8r c.  Spiralis  illharc  jam 
i\v  a llisio.&Barrowio  confidcrari  capta  eft  i nec  aflura 

agerem , 
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agerem  , niG  affinitas  illi  intercederet  cum  Loxodromiis  , feuNo.XLlI. 
Rumbis  Nautarum  , quibus  dimetiendis  nunc  occupabimur : Ip- 
famet  enim  clTct  vera  Loxodromica,  fi  Terra  plana  foret. 

i°.  Longitudo  Curva. 

Centro  C deferibantur  arcus  E F , I G , P Q , & ducantur  re- 
fla: CH , CS,  & QR  perpendiculares  ipfis  CB  , CD,  qua:  fc- 
cent  tangentes  curva:  BH,DS,inH,S,R.  Sic  erunt  trian- 
gula DFE  , EGI , fimilia , ob  angulos  FDE,  G E I , ex  hypo- 
thcfi , squales,  & DFE,  EGI  reflos;  quare  CD : DS  = FD:  DE 

— G E : EI  ••  FD  + GE:  D E -f-  E I , &c ; hoc  eft  , — DC: 

DlPC.  Quare  DS  = DI  P C.  Eadem  opera  oftenditur  DR 
= D I P , adeoque  & RS  = PC. 

Cor.ollar.ium.  Quia  Spiralis  ba:c  infinitis  gyris  circa  cen- 
trum C convolvitur;  patet,  curva:  alicui  interminata:  pofle  reflam 
finitam  a:qualcm  dari. 

i°.  Spatium. 

Pofitis  CB  = r , CH  = / , BM  = x , CE  =y , erit  CM  [r  ] : 

LM  C dx  ] = CE  ij  ] : EF  lydx  ■ r ].  Hinc  triang.  ECF  = EF 
in  J EC  =ydx:r  ini  y=yydx.-tr.  Sed  DF  [dy]:  FE 
[ y dx : r ] = BC[r]:  CH  [#].  Unde  y d x—  t dy , adeoque 
triang.  ECF  Lyydx:  z r]  = tydy:  2 r , & hujus  intcgralc  tyy  : + r 

— omnibus  triangulis  FCE,  GCI , &c.  hoc  eft,  fpatio  DIPCD. 

Si  y ponitur  = r , erit  t yy-^r  — triang.  B C H = toti 

fpatio  Spirali  B D P C B , repetitis , videlicet , toties  portiunculis 
circa  centrum  C exiftentibus  , quot  gyris  fingulx  communes 
funt. 


'i ac.  BcrntulU  Opcr*. 


Lll  II.  DE 
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N.XLII. 

II.  DE  LOXODROMIIS  NAUTARUM. 

Efto  jam , in  eadem  figura , BLDC  fuperficies  fphara , C po- 
lus, B L aquator  , C B , C L &c.  meridiani  lecantes  curvam 
B I P C conilanti  angulo  FDE,  erit  Curva  hac  dida  Loxodro- 
mica. 

i°.  Longitudo  Loxodromiar. 

Deferiptis  arcubus  aquatori  parallelis  FE , GI , PQ , ut  prius, 
erit  haud  abfimiliter  : Sinus  totus  ad  fccantcm  anguli  FDE 

= DF:  DE  = EG:  EI  = DF  + EG,  &c.  DE  + EI,  &c. 
hoc  cii,  = arcus  meridiani  DQC  (complementum  elevationis 
poli  loci  D ) ad  longitudinem  Loxodromia  D1PC  : Et  ita  quo- 
que arcus  D fcu  differentia  latitudinum  locorum  D & P , ad 
partem  Loxodromia  DIP  his  locis  interjedam. 

Corollarium.  Hinc  portiones  Loxodromiar  , inter  duo 
quarcunquc  loca  latitudine  aquidifferentia , funt  aquales ; & ge- 
neraliter , partes  Loxodromiar  cjufdcm  proportionales  funt  diffe- 
rentiis latitudinum  inter  partium  terminos. 

F'g-  2 • Porro  ad  inveniendam  locorum  longitudinem , ex  datis  latitu- 

dinibus & angulo  Rumbi,  aut  vice  verfa  : EAo  ABC,  planum 
meridiani  j A , centrum  Sphara ; C , polus : A B radius  aquato, 
ris , fcu  Sinus  totus  =r;  BD  , latitudo  loci  =y  , DG,  radius 
paralleli  aquatoris  = z. ; adeoque  DE:±=//y,  & DF  =dz.  ; tan- 
gens anguli  Rumbi  & meridiani  = />  ipfc  vero  arcus  aquatoris 
BL  (in  Fig.  i.)  =iX!  cjufquc  differentiate  LM z=.dx.  Quibus 

pofitis  , erit  primo  r:  z.  = dxi  ~ different,  paralleli  (*) 

• z>  d x 

deinde  — : dy==t:r>  (k)  adeoque  dy^^zxdx:  t ; denique 

(fig-  *•) 

( * ) Scilicet  ( Fig.  i.  ) CM  [r  ] : CE  [ s.]  = LM  [dx] : EF  [ idx  : r]. 

(k)  Nempe  £F[tix:r]:  FD[Vjy>SC;  CD  = IIC  [»]:  CB  L»'] 
ob  fimilia  Triangula  SCD  , HCB. 


\ 
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( Jig . 2.)  DE  [^]  : DF  [dz~\  = AD  C r 3 : AG  [y/ {rr — xx)];  n.xlil 
unde  dy  \_zdx : t]  = rdz:  y/  ( rr — xx);  ac  proinde  dxz=.trdz: 
z y/  (rr — xx),  quod  fic  conffruitur. 

Applicetur  extremitati  radii  A C normalis  C P = t , & per 
punftum  P,  afymptotis  AC,  AB,  dcfcribatur  Hyperbola  PI  : 
deinde,  aflfumpto  in  peripheria  quadrantis  quovis  punfto  D,  a- 
gantur  DO , DI  parallela;  radiis  AC,  A B , & abfeindatur  L M 
= GI;  du&aquc  AMN,  fumatur  LO=BN;  erit  punitum  O 
ad  curvam  optatam  OQ. 

Demonst.  AG  [y/(rr — xx)]:  AC  [r]  = CP  [/]:  GI  vel 

LM  [ tr:  y /(rr xx)]  & AL[x] : LM  [ tr : y/ (rr xx)]  = AB 

[ r ] : BN  feu  LO  [ trr : z y/  ( rr xx  ) ].  Quare  fpatium  OLVX, 

latitudinis  LV  fcu  dzy  aquale  trrdz:z y/ ( rr xz)=(ut  modo 

oftenfum)  rdx , & proptcrca  totum  fpatium  TBVX  = rx;  idcoque 
fpatium  hoc  applicatum  ad  radium , exhibet  rcitam  aqualem  arcui 
aquatoris , qui  differentiam  longitudinum  exhibet  puniti  B , & ejus 
in  quo  linea  Loxodromica  parallelum  per  E tranfeuntem  fccat. 

Non  fccus , fi  latitudo  loci , e quo  proficifccris , fit  BD , & ejus, 
in  quem  per  Rumbum  datum  perveniffi  , B R ; erit  fpatium 
OLSQ  ad  radium  applicatum  aquale  arcui  aquatoris  , qui  dif- 
ferentiam longitudinum  diitorum  locorum  metitur  (* ), 

Pratcrea,  datis  longitudinibus  & latitudinibus  loci  a quo  , & 
ad  quem;  Quaritur  t , hoc  eff,  in  quem  Rumbum  navis  dirigi 
debeat  ? Refpond.  Differentia  longitudinum  duorum  locorum  eff 
ad  differentiam  duorum  aliorum  latitudine  cum  prioribus  conve- 
nientium , ut  tangens  anguli  prioris  Rumbi  ad  tangentem  anguli 
poftrcmi.  Etenim  deferipta  alia  hyperbola  YZ  & alia  curva 
WK,  erit,  CP:  GI  [LM]  = AG:  AC  = CY:  GZ  [LH] , 

& permutando  C P : C Y = L M : L H = L M : L A + L A : LH 
= BN  [LO]:  BA  + BA:  BT[LW]  = LO:LW;  quod 
cum  ubique  valeat,  erunt  omnes  LO  , LW;  hoc  eff,  fpatia 
LOQS , LWKS , divifa  per  communem  radium , hoc  eff , dif- 

L 1 1 2 ferentis 

(•  ) Vide  omnino  Nes.  XC.  Art.  50.  3c  XCI. 
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N.XLII.  ferentia;  longitudinum,  ut  CP , CY , fcu  ut  tangentes  angulorum, 
quos  Rumbi  faciunt  cum  meridianis.  Unde  datis  latitudinibus 
BD  , BR,  fi  fiat ; ut  fpatium  LOQS  ad  radium  applicatum , ad 
datam  longitudinum  differentiam;  lic  data  CP  ad  aliam  CY: 
erit  hsc  tangens  anguli  quarfiti. 

Conflrultio  Problematis  fuccinclior : Extenfo  quadrante  meridiani 
Fr?.  2.  BC  in  rcflsm  /3* , & ablcifla  quavis  j3<f  = BD,  fi  applicetur 
& i-  qute  fit  ad  /3r  fcu  t,  ut  AB  ad  DG;  erit  curva  ry  ita  comparata, 
ut  fpatium  curvilincum  Syvp  , ad  radium  AB  applicatum  fit  s- 
qualc  arcui  arquatoris  , qui  differentiam  longitudinum  exprimit 
locorum,  quorum  latitudines  funt  /3  cT  , /Sp  , fcu  BD  , BR.  Cum 
enim  ex  conftruttione  fit,  D G [ * J : AB  [r]  = /3r  [/]:  Sy  ; 
erit  z=tr:  z , adeoque  re&ang.  y$ t = trdj:  z-=r dx  , per 
fuperius  oftcnfa. 

Prstcrca  , fi  fpatium  curvilincum  /3t  yrp  adeoque  & fingula 
rc£f.  ySt  [trdy:  e]  commutari  intclligantur  in  alia  parallelo- 
gramma , quorum  communis  altitudo  fit  jSt  [r]  , erit  fingulo- 
rum  latitudo  rcfpc&iva  rdj  : z , quat  cft  ad  t , fcu  dy , ut  r ad 
z [ radius  ad  finum  complementi  latitudinis  /3  £ , vel  BD,  five 
ut  fccans  latitudinis  ad  radium.  ] Quare  , ut  r ad  t , fic  unius 
parallclogramruuli  latitudo  rdy:  z,  ad  tdy  • z [ = </.*:],  & ita 
fumma  omnium  ad  x , loci  longitudinem.  Hinc  ratio  pcrfpicitur 
confiruflionis  Tabula , quam  vocant  latitudinum  crefcentium , qua 
de  videfis  Snelliom,  & P.  Deschales. 

2°.  Spatium  Loxodromicum . 

Quod  portionem  fuperficici  fphsrica:  curva;  loxodromica; , fic 
polo , vel  squatori , intcrjcihim  concernit , fiat  r ■■  p [ Radius  ad 

Peripheriam]  =.z:  =—  circumferentis  paralleli  per  D tran* 

fcuntis , qua:  dutta  in  latitudinem  DE  — dy  = rdz : y/  ( rr — zz) 
exhibet  pzdz : \l  f rr  — zz ) arcam  annuli  DE,  cjufquc  intcgralc 
T V (rr  — zz)  dat  fupcrficicm  Zona:  fpharric*  rotatione  arcus 
BD  fuper  axe  AG  genita;.  Quia  p ^ (rr— — xx)— />  in  AG, 

obiter 


i 
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obiter  notamus  infigne  Theorema  Archimedaum , quod  fupcrficies  N.XLII. 
frufti  fphsrs  cujufiibct  squetur  produdo  altitudinis  ejus  in  peri- 
pheriam  circuli  maximi ; & proportionalis  panis  proporcionaliter : 

(*)  adeoque  quod  fupcrficies  portionum  inter  fc  fiut  ut  altitudi- 
nes. Hinc  p : dx  =. p yj  ( rr  — zz):  dx  y/  (rr  — zz  ),  fcu , per 
fupenus  oftenfa  trdz:  z==  arca:  trapezii  fphsrici  , cujus  bafes 
oppofits  funt  diffcrcntiola^  arcuum  squatoris  & paralleli  ; ejus 
itaque  integrale  squale  ares  fpatii  curva;  Loxodromies  & squa- 
lori interjedi  : cft  vero  integrale  ipfius  trdz : z = fpatio  hyper- 
bolico  ; quare  fi  afyroptotis  AB  , AC , deferibatur  hyperbola  ptpr. 
eadem  cum  altera  PI,  erit  portio  ejus  quscunquc  pB\r  squalis 
fpatio  comprehenfo  curva  Loxodromica  , squatorc  , & meridia- 
no didam  Loxodromicam  ad  latitudinem  BD  intcrfccante ; cum- 
que totum  fpatium  TBVX  fit  squale  rx , hoc  cft , ipfi  radio  AC 
in  arcum  squatoris  x , hoc  eft  per  modo  laudatum  Theorema 
Archimedaum  . toti  triangulo  fphsrico  duobus  meridianis  & s- 
quatori  intercepto  ; fequitur  reliquum  T/rX  squari  ipG  fpatio , 
utroque  meridiano , Loxodromica  & polo  terminato. 


Nota  i°.  Ly  : 


LO  = — 

z 


ttr 


— yj  ( rr — zz}: 


zyj  ( rr zz) ' 

r=  AG:  AC.  UndG  alia  habetur  conftrudio  curvs  OQ. 
2°.  Si  duas  Loxodromias  idem  squatoris  parallelus  fccct,  & per 
punda  fcdionum  tranfeant  meridiani ; fpatia  Loxodromiis , me- 
ridianis , & squatori  utrinque  interjeda  , erunt  ut  tangentes  an- 
gulorum , quos  Rumbi  conftituunt  cura  meridianis.  Patet,  quia 
fpatia  plurium  hyperbolarum  , quale  p BV  r , abfcifta  ab  eadem 
VX  funt  ut  ipfs  Bp. 


(4  ) Id  cft,  trapezium  in  fuper- 
ficie  Sphsrs  deferiptum,  i&  compre- 
henfum  peripheriis  duorum  circulo- 
rum parallelorum  , atque  duabus  aliis 
per  iftorum  polos  tranfeuntibus , s- 


quale  eft  produdo  ex  ejus  altitudi- 
ne, five  diftantia  circulorum  paralle- 
lorum, & arcu  circuli  maximi,  qui 
metitur  angulum  a circulis  perpendi- 
cularibus comprehenfum. 


Lll  5 III.  DE 
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“■"•III.  DE  AREIS  TRIANGULORUM 

SPHERICORUM. 

Edo  ABC,  Triangulum  Sphaericum  reftangulum  ad  C;  D, 
fig.  4.'  polus  circuli  A C ; I , fphxrx  centrum  : IA,  I C , I F , radii  ; 
AF , DF , DC  , DO  , quadrantes  circulorum  maximorum  ; CH , 
OG,  finus  arcuum  CA,  OAi  fitque  OC  pars  infinite  parva 
cruris  AC ; ac  ponatur  1 A = r ; tangens  arcus  F E , fcu  anguli 
B A C = t;  IH  — z ; H C = y/  ( r r ■ — z z ) : erit  H C 

[ y/  {rr zz  )].■  I C [r  ] = H G vel  Oo  [ dz  ] .•  OC  [rdz : 

«J  {rr — .zx}]  (•)  (per  Do&r.  Trigonom.  Sphxr. ) IF,  fi- 
nus AF  [r]  : HC  , fin.  AC  [ \J  (r  r — tzz)~\  = Tang.  FE 
[#]:  Tangent.  CB  [/  yj  (rr — zz);  r J,  atque  fccans  CB 
[ V {rr  + tt  {rr — zz):  rr)].-  Tang.  CB  [/  y/  (rr  — zz  )••  r J 

Rad.  [ r ] : fin.  CB.  [/>V  ( rr **  ) ••  y/  ( ttrr «it+r4 ) J 

Sed  fin.  C B in  C O [ rrtdz ••  yj  ( ttrr ttzz -f- r+  ) = BCOL, 

per  fuperius  citatum  Theorema  Archimedxum  , cujus  integralc  ae- 
quale areat  Trianguli  ABC. 

Constructio.  Deferibatur  femicirculus , centro  I , radio 
IM  = rV(/<  + tr):  t fcu  quarta  proportionali  ad  tangentem 
& fccantem  anguli  B A C , ac  radium  I A , tum  fiat  alia  curva 
P Q R , ejus  naturat , ut  HQ  fit  tertia  proportionalis  ad  H N & 
radium  fphaerx  IA  , eritque  planum  AHQR  squale  fupcrficici 
Trianguli  (phsrici  ABC. 

DemOnst.  IM^  [(//rr  + r4)  ••//]  — IH  y [zz]  = HNf 
f(//rr+r4 — ttzz):  tt ] fcd,  ex  confir.  HN  [y/{ttrr+r* — ttzz): tj : 
I A [ r ] = I A [ r ] : H Q [ trr : yj  ( ttrr  + r4  — ttzz  ) ] adeoque 
QHG  = trrdz  : y/  ( ttrr  + r4  — ttzz ) - — BCOL , &c. 

Corollarium  i.  Planum  AIPR  [ = Triang.  Sphsr. 

AEFj 

(•  ) Ob  fimilia  Triangula  HIC , OoC. 
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AEF  ]=  applicatum  ad  radium  IA  = arcui  EF  , per  Theore- N.XUI. 
ma  Archimedaum. 

I 

C0R.0LL.  2.  Si/=infin.  hoc  cft,  fi  ang.  BACrc&us, 
erit  IM  = IA,  & planum  AHRQ  ad  radium  applicatum  — 
arcui  AC.  ( ' ) 

ADDITAMENTUM  AD  PROBLEMA 

FUNICULARIUM. 

Poftquam  Problematis  de  Curva  funicularia  folutionem  nuper- 
rime exbibuiftet  Frater  i fpcculationem  illam  continuo  promovi 
ulterius  , & ad  alios  quoque  cafus  applicui ; quo  pado , prztcr  ea 
quorum  tum  mentio  fada  cft,  nonnulla  fefe  obtulerunt,  quz  rc- 
ccnfere  opera  pretium  exiftimo. 

1.  Si  cralfitics,  vel  gravamina  funis,  aut  catena:  , inzqualiaFqr.  y. 
fint ; & fic  attemperata  ut  , dum  cft  in  ftatu  quietis , gravamen 
portionis  HT  fit  in  ratione  portionis  reda  utcunque  duda  LM, 
iifdem  perpendiculis  HL,  1M  intercepta;  curva  AIHB  , quam 
funis , vel  catena , fic  fufpenfa  proprio  pondere  format  , erit  Pa- 
rabolica.  Sin  gravamen  portionis  HI  fit  in  ratione  Ipatii  LOPM 
iifdem  perpendiculis  HL,  1M,  intercepti  ; erit  funicularia  AB, 
curva  Parabola  vel  cubicalis , vel  biquadraticz  , vel  furdefolida- 
lis  &c.  prout  Figura  CLO  cft  vel  triangulum  , vel  complemen- 
tum fcmiparabolz  communis,  aut  femiparabolz  cubicalis  &c. 

Quod  fi  vero  gravamen  portionis  HI  fit  in  ratione  fpatii 
QRST  redis  horizontalibus  H Q , I R abfeifli ; erit  Funicularia 
IB  curva  aliqua  ex  genere  Hypcrbolicarum  ( reda  AG  cxiftence 
una  ex  afymptotis  ) puta  vel  Apolloniana , vel  cubicalis  , vel  bi- 
quadrata  &c.  prout  videlicet  Figura  AQJT  cft  vel  triangulum, 

vel 

( ' ) Huc  referri  poliunt  qua  dedit  Auflor  in  N*.  LII.  de  Teftudine 
quadrabili. 
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N.XLII.  vel  complementum  fcmiparabolas  communis  , aut  cubicalis  ; 

Scc.  (,) 

i.  Si  funis  fit  uniformis  craffitiei,  at  a pondere  fuo  extenfibi- 
lis , peculiari  opus  eft  artificio.  Vocetur  portio  funis  non  cxtcnfi  > 
cujus  ponderi  aequipollet  vis  tendens  imum  funis  pundum , a ; 8c 
cxccflfus  longitudinis , quo  portio  hate  a difta  vi  extcnfa  non  ex- 
tentam fuperat , b i fumaturque  in  perpendiculo  FA  = <*,  & in- 
definita FC  = x:  tum  fiat  curva  DE  ejus  natura,  ut  fit  appli- 
cata CD  = db  : y/  ( 2 aa  -j-  i bx i a y/  ( da  + bb  -J-  J bx  ) ) vel 

4 v/  ( aa  + bx+a  y/  (aa-\-bb+  i bx)) : ixx laa  ) , perinde 

enim  cll  ; ac  fpatio  curvilineo  A C D E conftituatur  aiquale  Re- 

dang. 


O 


(*)  Refumatur  aequatio  generalis 
ad  Funicularias,  ( quae  in  Nota  ad 
N*“.  XXXIX.  demonflrata  cll  ) 

adx Fdy , aut  ax  - — /Pdy  & ma- 

nifcftum  eft  , fi  P data  fit  funflio  ip- 
fius_y , dari  aequationem  , quae  natu- 
ram curvae  exhibet ; algebraicam  , fi 
fit  Pdy  j quantitas  integrabitis;  tranf- 
cendentem  , fi  fecus.  Specialiter  ; fi 
gravamen  funis  AB  ponatur  aequale 
arcae  CBN  curvte  C PN , quae  iit  ex 
Parabolarum  genere  , hoc  efi,  fi  po- 
natur BN=^n,  & P=fyn  dy 
= y .-(n-J-1),  erit  ax  = 

i/ Pdy  = ]fy  n~^ldy:  (n  + l)= 

W — | — 2 . — — . _ _ . 

y : v. w — f—  i.  »-f- 2.)  Ergo  funi- 
cularia A B erit  ex  Parabolarum  ge- 
nere , & quidem  duobus  gradibus 
altior  Parabola  CPN.  Si  fit  haec  re- 
fla parallela  ipfi  CB , hoc  eft , fi  gra- 
vamen portionis  HI  fit  ut  LM , po- 
natur «=0,  inve- 


nietur AB  Parabola  vulgaris , cujus 
aequatio  S4r  = /.  Si  CBN  fic 
Triangulum  , ponatur  n=  I . & 
A B erit  Parabola  cubicalis  , cujus 
acq  : 6ax=y' , &c. 

Quod  fi  vero  P data  fit  funflio  ip- 
fius  x,  hoc  eft,  fi  gravamen  funis 
AB  xquale  fit  arete  A C V , curva: 
AV;  aequatio  adx=Pdyxe  1 

dy , integrata  dabit  naturam 

curvae  AB , algebraicae , fi  dx : P fit 
quantitas  integrabitis;  tranfeenden- 
tis , fi  fecus.  Si  ponatur , ut  pofuit 
Auftor  nofter,  curvanxAV  ex  Para- 
bolarum genere  , hoc  eft  , fi  fit 

CV  s x”  erit  J x* dx  ss  x : 

( n -f- 1 ).  Ergo  dy : — : 4 dx  : P = 

H 1 I 

(n-f-i)  adx:  x J Unde 

= — a:  x”,  adeoque  AB  eft  ex 
Hyperbolarum  genere  , convexita- 
tem obvertens  axi  AC. 
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ftang.  FG , producantarquc  reda:  K G , D C ad  mutuam  occor-  N.XLII, 
fum  in  fi : Sic  erit  pundum  B ad  requititam  funiculariam  A B. 
Suppono  autem  , extentiones  viribus  tendentibus  proportionales 
etic ; tametti  dubium  mihi  flt,  an  eam  ratione  & experientia  hy- 
pothetis  illa  fatis  congruat.  Retinere  autem  illam  nobis  liceat, 
dum  veriorem  ignoramus,  (h) 

3.  Occatione  Problematis  f articularii  mox  In  aliud  non  minus 
illuftre  delapti  fumus , concernens  flexiones  , feu  curvaturas  tra- 
bium , arcuum  tenforum , aut  claterum  quorumvis  , a propria 
gravitate , vel  appcnfo  pondere  , aut  alia  quacunque  vi  compri- 
mente fadas ; quorlum  etiam  Celeberrimum  Leibnitiom  ia 

priva- 

( k ) T enlio  fili  B b oftenfa  eft , in  — — dydx  , at  integrando  ac  tranf- 

Nota  ad  N XXXIX , efle  adx.dy.  ponendo,  ady  ^ (dx1’+~dy1) xdy1 

Ergo  , cum  extenfiones  ponantur  — j bdx1,  duplicando  6c  quadrando, 
tenfionibus  proportionales ; fi  tenfio  4 aady'dxl  -f-  4 aady*  - — 4 xxdy * 

4 efficit  extenfionem  b j tenfio  4 di  : — qbxdx1dy1  -\-bbdx* , vel  dx * — - 

dy  efficiet  extenfionem  bdx. : dy  ; & (4  aady1  4 bxdy1)  dx1 : bb  — . 

funis  longitudo  qua:  erat  4 , evade-  ( 4 44 4 xx  ) dy* , hscc  aequatio 

ret  4 bdx. : dy  = ( 4 dy  -j-  bdx. ) : quadratica  , fi  refolvatur , dabit  d x1 
dy.  Ideo , fi  fumatur  ejus  particula  , ={2aa-{-2bx-2ay/(aa-\-bb-\-2bx J) 

longitudinem  habens  dx , invenietur  dy1 : bb,  vel  dy 1 • bbdx' ; ( 2 44 

ejus  pondufculum  , vel  gravamen  -+-2 bx ta  ^ ( aa-\-bb-\-2bx))  aut 

[ pdx.  ] = adydx. : (*dy-t-bdi. ) dy  =—  bdx : ^ ( 2 44  -f-  2 bx  — 24 
Nam  , ut  longitudo  tota  ( ady-\-ldx J:  y/(aa-{- bb  -f-  2 bx  ) ).  Quod  , fi  ae- 

dy  ad  pondus  totum  4,  ita  longitudi-  quatio  quadratica  ordinata  fuifiet  , 
nis  parrticula  dx. , ad  ejus  pondufcu-  fecundum  dimenfiones  non  ipfius  dx. 

Ium  adydx. : ( xdy  -4-  bdx. ) ady  : fed  ipfius  dy , habuiftemus  dy  — - dx 

(4 dy : dx.  + b)  , quod  didum  eft  y/  (aa-\-bx-\-a  y/ ( aa-+-bb^-2bx  )): 

pdx..  Sed  aequatio  generalis  adx  y/  (2xx 2 ad).  Ergo,  fi  fit  CD 

- — dyfpdx.,  dat  4 ddx  : dy pdx.  ab:  yj  (244+  ubx y.ayj  (aa-\-bb 

'—t,  -.("pofita  nempe  dy  couftante).  Igi-  ~{-2bx)) , aut=4^  ( 44  -{-bx  -4-4 

tur  addx:  dy  : ady : (ady : dv-\~b),  yj  ( aa-\~bb^-2bx  ))  : y/  ( 2xx 244) 

vel  multiplicando  in  crucem  azdyddx:  perinde  enim  eft , cum  fint  hae  quan- 

dx-{~abddxz=^adyz.  Mutiplicen-  titates  aequales  , habebimus  dv 

tur  finguli  termini  per  dx:  a & pro  CDxdx.-  4.  Ergo  ay /CD  x 

dx.  feribatur  y/  ( dx1  -f-  dy1)  , eritque  dx ACDF AOKF AG  xa. 

xdjdxddx  : yj  (dx1  -J-  dy1)  -f-  bdxddx  Igitur  AG y. 

J ac.  Bcrnoulli  Opera.  M m m 
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N.XLH.  privatis , quibus  Fub  idem  me  tempus  honoravit  , litteris  digitum 
opportune  intendere  video.  Videtur  autem  hoc  Problema,  cum 
ob  hypothcleos  inccrritudinem.,  cum  cafuum  mutipheem  varieta- 
tem , plus  aliquanto  difficultatis  involvere  priori ; quanquam  hic 
non  prolixo  calculo,  fcd  induAria  tantum  opus  cA.  Ego  per  fo- 
Iutioncm  cafus  fimpliciffimi  ( faltera  in  prasmemorata  hypotheA  cx- 
tcnfionis ) adyta  Problematis  feliciter  referavi.  Verum  ut  , ad 
imitationem  Viri  ExccUcntiAimi  > & aliis  fpatium  concedam  fuam 
tentandi  Analyfin ; premam  pro  nunc  folutioncm , camque  tantif- 
per  Logogripho  occultabo  , elavem  cum  demonAratione  , in 
Nundinis  autumnalibus  communicaturus.  Si  lamina  claAica  gra- 
Fig.  6.  vitatis  expers  AB , uniformis  ubique  craAltiei  & latitudinis  , infe- 
riori extremitate  A alicubi  firmetur  , & Aipcriori  B pondus  ap- 
pendatur , quantum  fufficit  ad  laminam  coufquc  incurvandam  , ut 
linea  dircfhdnis  ponderis  BC  curvatas  lamin»  in  B fit  perpendi- 
cularis ; erit  curvatura  laminae  Icquentis  natur» : 

grzumu  bapt  dxqopddbbp  poylee  fy  bbqnfqbfp  hy  gc  mutds 
udtbbtubs  tmixy  yxdksdbxp  gqfrkfgudl  bg  ipqandtt  tcpgkbp 
/tqdbkzs.  • (')•'■  ' j*  ' 

4.  IAis  vero  omnibus  multo  fublimior  cA  fpeculatio  de  Figu - 
ra  veli  vento  inflati  quanquam  cum  Problemate  Funiculario  cate- 
nus  affinitatem  habet , quatenus  venti  continuo  ad  velum  adla- 
bentis  impulfus  ceu  funis  gravamina  fpettari  poflunt.  Qui  natu- 
ram preAionis  fluidorum  intellexerit,  haud  difficulter  quidem  ca- 
piet , quod  portio  veli  BC , quas  fubtenfam  habet  diredlioni  ven- 
Fig- 7.  ti  DE  perpendicularem  , curvari  debeat  in  arcum  circuli.  At 
qualem  curvaturam  induat  reliqua  portio  AB,  ut  difficilis  efl  per- 
quifitio,  fic  in  re  nautica  eximii  prorfus  ufus  futura  cA  , ut  prat- 
Aantiffimorum  Geometrarum  occupationem  juxta  cum  fubtililTi- 
ruis  mereri  videatur  ( k ).  Cztcrum , in  his  Problematibus  omni- 
bus, 

( 1 ) Id  efl  , Portio  axis  applicatam  inter  & tangentem  t/l  ad  ipfam  tan- 
gentem Jtcut  quadratum  applicat * ad  conflatu  quoddam  fpatium.  Videatur 

Hur.  LV1I1.  Art.  III.  i 2. 

( ‘ ) Videatur  Nus.  XLVIII. 
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bus,  que  quis  nequicquaro  alia  tcntct  Methodo , calculi  £*/£»///*/»  N*XLU« 
eximium  & lingularem  plane  ufum  ede  compcri , ut  ipfum  prop- 
terea  inter  primaria  feculi  noftri  inventa  cenfendum  ede  a: (li- 
mem. Quanquam  enim,  ut  nuper  innui anfam  huic  dedifie  cre- 
dam calculum  Bar^ovii,  qualem  appello , qui , ab  hujus  Viri 
tempore  , paftim  fere  apud  Geometras  predantiores  inraluit  , 
quemque  ctiamnum  Nobil.  Tschirnhausio  folemnem  efle 
video:  hoc  tamen  non  eo  intelligcndum  eft,  quali  utiliffimi  in- 
venti dignitatem  ullatenus  elevare  , aut  Celeberrimi  Viri  laudi 
merita;  quicquam  detrahere  & aliis  aferibeje  cupiam:  & fi  quas 
conferenti' mihi  utrinque  intercedere  inter  illos  vifa  cfl  affinitas  , 
ca  major  non  cfi  , quam  qua;  faciat , ut , uno  intellego , ratio 
alterius  facilius,  comprehendatur  ; dum  unus  fuperfiuas  & mox 
delendas  quantitates  adhibet , quas  alter  compendio  omittit.  De 
cancro  namqtfc  r xompendhrtn  ifthoctalc  eft,  quod  naturam  rei 
prorfus  mutat , facitquc  ut  infinita  per  hiinc  pneftari  poflint , qua: 
per  alterum  nequeunt : pratterquam  enim  quod  ipfum  hoc  com- 
pendium reperifie  utique  non  erat  cujufvis , fcd  fublimis  ingenii 
& quod  Autdrcm  quam  maxime  commendat.  • , 
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N°.  XLIII. 


L E T T R E 

DE  M».  LEJARQBIS 

DE  L’  H O P I T A L, 

d Mr.  Huygens, 

• » ' 1 r * ’ 

Dans  laquelle  il  pretend  demontrer  la  regie  de 
- <xt  sfutcur  toucbant  le  Centre  de  VO [cilia- 
tton  du  pendule  compoje , par  fa  caufe  pby- 
fique  , & repondre  en  meme  tems  a Mr. 
Bernoulli. 


IL  y a quelques  annues  , Monfieur,  que  j’ai  lu  avec  admiration  vo- 
tre  favant  Trahe  des  Centrcs  dOfcillation , & que  j’ai  dte  pleine- 
ment  convaincu  de  la  vOrite  de  vos  d^monftrations.  Cependant 
les  Journdux  de  Leiffic  snVtant  eombes  depuis  peu  entre  les  mains , 
j’aitrouvd  dans  celui  du  mois  de  Juillet  de  1’annee  1686.  lc  rdcit  du  dif- 
ferent que  vous  avez  eu  tir  ce  fujet  avec  Mr.  1 ’Abbi  Cati  lan, 
rapporte  par  Mr.  BkknoullI  * , qui  decide  en  votre  faveur,  comme 
doivent  faire  aflurement  tous  ceu*  qui  protendent  tenir  quelque  rang 
parmi  les  Geometres.  Mais  j’ai  ete  fort  furpris  de  voir  que  la  fin  de 
fon  raifonnement  fe  trouve  contraire  a vos  demonftrations  : ce  qui  m’a 


ion  ramimn-iiiv...  ~ ; ,Vr 

donne  lieu  de  1’examiner  avec  foin  ; & jai  reconnu  qu  ii  ie 
principe  tres  veritable  , quoiqu’il  ft  trompe  dans  1’application 


qui 
fert  d’un 
qu'il  en 
felr 


• Ci  • deffus  t No.  XXIII. 
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fait.  Car  ce  principe  conduit , comme  je  vah  montrer , i la  mcme  verite  N.XLI1I. 
que  vous  avez  prouvde  dans  votre  Propofition  V.  ' 

Soit  la  verge  DAB  [ Fig.  1.3  inflexible,  & lans  pefanteur , mobile  au- 
tour  du  point  fixe  D , dans  laquellc  foient  enfilds  les  deux  poids  egaux 
A & B , & foit  la  diftance  B D au  point  fixe,  quadruple  de  AD;  l'on 
demande  ia  longueur  D G du  pendule  firople  ifochrone , c’eft-a-dire , qui 
fe  meuve  avec  la  mcme  vitefie  que  le  pendule  compofd. 

Pour  refoudre  ce  probleme  , je  confidere  les  vilefies  avec  lefquelles  les 
corps  A<Sc  B commencent  a defeendre  dans  lc  premier  inflant  de  lcurchu- 
Ce , ou  , fi  l’on  aime  mieux , les  e /paces  qu'ils  parcourent  dans  un  mente 
tems , quelque  petit  qu’on  le  prenne  : Sc  c’eft  dans  ce  fens  que  je  mets  1 
pour  la  vitefie  , avec  laqueUe  tout  corps  pefant , grand  ou  petit , commen- 
ce  a defeendre  fur  des  pians  dgalement  inclines  : car  , comme  l’on  fait  af- 
fez,  cette  vitefie  eft  cgale  dans  tous  les  corps.  Je  conqois  au/fi,  que  la 
quantitd  de  mouvement  d’un  corps  au  commencement  de  fa  defeente  , 
nait  de  fa  mafle  multipliee  par  cette  premicre  vitefie.  Ceci  fuppofd , il  eft 
conflant  que  le  corps  A tend  a defeendre  avec  la  mente  vitefie  que  le 
corps  B , Sc  que  ne  lc  pouvant , parce  qu’il  eft  attachd  en  A , dont  la  vi- 
tefie n’eft  que  la  quatridme  partie  de  cclle  de  B,  il  doit  haler  le  mouve- 
ment du  corps  B dans  le  pendule  compofe > & toute  la  diflkultd  confif- 
te  a determiner  au  jufte  de  combien  ce  mouvement  doit  etre  augmente  : 

& c’efl  ce  que  je  fais  en  cette  forte. 

Soit  x la  quantitd  de  mouvement  du  Corps  A dans  le  pendule  compo- 
fd ; L’cxces  reflant  de  fa  quantite  de  mouvement  fera  donc  A — x,  qui  dtant 
appliqud  en  A , fait  effort  fur  le  point  fixe  D , & fur  le  Corps  B,  que  i’on 
doit  envilager  comme  dtant  immobile  a fon  dgard  [ puifquil  eft  evident 
que  le  corps  B doit  etre  ccnfd  fans  mouvement  par  rapport  a cet  exccs  3 
& par  conidquent  la  verge  B D doit  etre  regardde  comme  un  levier  appuli 
par  les  deux  bouts  en  B & D.  L’on  aura  donc  BD  [ 4 ] eft  a B D [13 
comme  A x eft  a J A *x,  portion  de  1’excds  de  faquantitd  de  mou- 

vement du  corps  A . qui  fe  diflxibue  en  B : de  forte  que  la  quantite  de 

mouvement  du  corps  B dans  le  pendule  compofe , fera  B-\-\A i x , c’eft 

a dire,  y A Jx.  Or  a caufe  de  la  verge  inflexible  D B,  la  vitefie  du  corps 

B , dans  le  pendule  compofe , doit  ndcefiairement  etre  quadruple  de  ccl- 
le du  Corps  A,  Sc  par  confdquent  aufli  fa  quantitd  de  mouvement,  puif- 
que  ces  corps  font  dgaux  : d’ou  il  fuit  qu'il  y aura  dgalitd  entre  4X,  & 

\A Jxj  d’ofi  l’on  tire  une  valeur  x T’T  A.  qui  exprime  la  quantitd 

de  mouvement  du  corps  A dans  le  pendule  compofd.  Maintenant 
fi  l’on  fait  comme  ^ vitefie  du  corps  A dans  le  pendule  compofd , eft  a 1 
vitefie  de  tous  les  corps  pefans  au  bout  des  pendules  fimples  .•  de  meme 
DA  [i3;  eft  a D G,  ['/]>  ce  fera  la  longueur  du  pendule  fimple 

M m m 3 ifotiuone , 
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N.  XLIII.  jfochrone ; car  les  efpaces  dtant  cntre  eux  comme  les  vitefTes  , le  tem» 
doit  etrc  egal. 

Si  l’on  ajoute  au  pendule  compofe  D A B [ Fig.  2 ] le  nouveau  poids 
C dgal  a chacun  des  poids  A & B , enforte  que  DC  foit  double  de  DA. 
l’on  doit  confiderer  les  poids  A ic  (B , comme  dtant  attachds  en  G, 
leur  centre  d’ofcillation , au  bout  du  pendule  fimple  D G : & alors  met- 
tant  .v  pour  la  quantite  de  mouvement  du  corps  C , dans  le  pendule  com- 
pofe D C G , l’on  aura  C * pour  1'excds  reflant  de  Ia  quantitd  de  mou- 

vement du  corps  C , qui  dtant  appliqud  en  C , fait  efFort  fur  le  point  fixe 
D , & fur  lc  ^oint  G , que  je  regarde  comme  etant  fixe  a fon  dgard.  L’on 

aura  donc  DG  [ '/  ] eft  a DC  [2] , comme  C x eft  A ( 10C iox)  r 17. 

portion  de  cet  exces  qui  fe  diflribue  en  G : d’oil  il  fuit  que  la  quantitd 
dc  mouvement  des  corps  A & B dans  le  pendule  compofe  D A C B fe- 
ra y7  A-\-  B -f-  I£2L,  c’efl  a dire , ^ . 12-1 . Or  a caufe  de 

>7  17 

Ia  verge  inflexible  DB , la  vitelle  du  corps  A dans  le  pendule  compofe 
fera  neceflairement  la  moitid  de  celle  du  corps  C , & cellc  du  corps  B fe- 
ra double  de  celle  du  corps  C ; & de  meme  aufli  leurs  quantites  de  mou- 
vement, ces  trois  corps  etant  egaux.  II  y aura  donc  egalite  entre  2X  -f-  J x 
& ( jy  C iox  ) : 17  , d’ou  l'on  tire  une  valcur  x- — ) C , qui  ex- 

prime la  quantite  de  mouvement  du  corps  C dans  le  pendule  compofe 
DACB.  Maintenant  fi  l’on  fait  comme  j vitefle  du  corps  C dans  le  pen- 
dule compofe,  a 1 vitefle  de  tout  corps  pefant  au  bout  d’un  pendule  fim- 
ple  : de  meme  DC  [2]  eft  a DE  [ 3]  ; ce  fera  la  longueur  du  pendule 
fimple  ifochrone.  Si  les  poids  A,  B,  C,  etoient  indgaux  , fon  trouveroit 
toujours , en  fuivant  ce  raifonnement , le  centre  drOfcillation  : de  for- 
te que  cette  mdthode  eft  gdndrale , quel  que  foit  le  nombre  des  poids  , 
& quelque  indgalite  qu’ils  aient  entre  eux.  II  faut  maintenant  faire  voir 
qu’elle  fert  aum  , lorfque  les  poids  fe  trouvent  de  part  & d’autre  du  point 
fixe. 

Soit  le  pendule  compofe  ADB  [ Fig.  3 ] mobile  autour  du  point  fixe 
D,  & cliarge  de  deux  poids  egaux  A & B,  & foit  DB  quadruple  de 
D A ; il  elt  vifible  que  lc  corps  A doit  retarder  le  mouvement  du  corps 
B , dans  le  pendule  compofe  i & pour  trouver  prccifement  de  combien  , 
je  nomme  x la  quantite  de  mouvement  du  corps  B , dans  le  pendule 
compofe  ADB:  & par  confequent  1’exces  reflant  de  fa  quantitd  de  mou- 
vement fera  B—x.  Or  a caufe  de  la  verge  AB  , la  vitefle  du  corps 
A doit  ndceffairement  etrc  la  quatrieme  partie  de  celle  du  corps  B.  Donc 
fa  quantite  de  mouvement  dans  le  pendule  compofe  fera  Jx  [ car  les  corps 
A & B etant  egaux  , les  quantites  de  mouvemens  font  proportionndes  aux 
vitefies.  ] - ' 

Or  cette  quantite  de  mouvement  ne  peut  avoir  etd  produite  que  par 

1’exces 
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l‘excc$ -reflant  de  cclle  du  corps  B.  II  cfl  donc  e'vident  que  cct  «xces  jj.XLlII. 
2?  — * doit  vaincre  la  quantite  de  mouvement  du  corps  A vers  le  bas , 

& lui  en  imprimer  de  plus  Jx  vers  le  haut,  c’cfl-a-dire  qu’il  doit  agir 
fur  le  corps  A,  comme  fi  la  force  A -i- Jx  etant  appliquce  immediate- 

ment  en  A , le  poufloit  vers  le  haut.  Mais  la  force  B x,  a caufe  du 

point  fixe  D , agit  fur  le  corps  A,  comme  fi  la  force  4 B 4X  dtant 

appliquce  immc'diatement  en  A , poufloit  ce  corps  vers  le  haut.  II  y 

aura  dont  dgalitd  entre  4 B 4X  & A-\-\xi  d’oiil'on  tire  une  valeur 

x B.  qui  exprime  au  jufie  la  quantitd  de  mouvement  du  corps  B, 

dans  le  pendule  compofd  ADB.  Maintenant  fi  l’on  fait  comme  vi- 
tefle  du  corps  B , dans  le  pendule  compofd , efl  a 1 vitefle  de  tout  corps 
pefant  au  bout  d’un  pendule  fimple  : de  meme  DB  [4]  efl  a DG , [’/ ] 
ce  fera  la.  longueur  du  pendule  fimple  ifochrone. 

II  efl  aifc  de  conclure  de  tout  ceci , que  le  principe  de  Mr.  Bernoul- 
jli  efl  veritable  , & qu’il  fe  trompe  dans  la  conclufion  qu’il  en  tire  : 
parce  qu’il  confidere  les  vitefles  acquifes  des  corps  A & B , au  licu  de 
confiddrer  , comme  nous  avons  fait  , leurs  vitefles  commendantes , & 
de  plus  leurs  quantitcs  de  mouvement.  Car  fans  cela  , on  ne  pourroit 
point  appliquer  ce  principe , qui  n'eft  autre  que  celui  du  levier  , lorf- 
que  les  corps  font  indgaux.  De  forte  que  je  crois  avoir  pleincmennt  fa- 
tisfait  a fa  demande  , Reguntur  hac  occaf.onc  Eruditi  &c.  * 

Vous  voyez  , Monfieur  , comme  differentes  routes  conduifent  a la  con- 
noiflance  de  la  meme  verite.  Ce  n’eft  pas  que  jc  veuille  comparer  cel- 
le-ci  a la  v6tre , qui  efl  incomparablement  plus  favante  & plus  gecmd- 
trique.  Si  vous  jugez  cependant  qu’il  ne  foit  pas  inutile  de  faire  voir  , 
que  les  raifons  phifiques  que  j'apporte  ici  s‘accordcnt  parfaitement  avie 
vos  de'monftrations  , & qu’el!es  loient  propres  a lever  le  doute  de  Mr. 
Bernoclli  , je  confens  que  vous  rendiez  publique  cette  lettre  , <Sc 
je  vous  prie  d’y  ajouter  vos  remarques,  vous  protefiant  que  je  n’appellerai 
point  du  jugement  que  vous  en  porterez  , qui  ne  peut  ctre  que  tris  cclairc 
& tres  cquitable.  Je  fuis  tres  parfaitement  &c, 

* Ci-dcffus,  pag.  180. 
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N°.  XLI V. 

REMARQUES 

D E Mr.  H U Y G E N S 

Sur  la  Lettre  frecedente  & fur  le  recit  de  Mr. 
Bernoulli,  dont  on  y fait  mention. 

Hiftoin  T’  A.  I toujoun  cru  qu'il  dtoit  difficile  detrouver  le  Centre  d Ofcillation , 
d* i Ouvr.  J dune  autre  maniore  que  celle  dont  je  me  fuis  fervi.  Auffi  n’ai-je  vu 
det  Sft-  perfonne  qui  l’ait  tente  heurcufement , foit  a 1’dgard  de  la  folution  g 6- 
vamitfpo.  ndrale,  foit  au  cas  des  pendules  compofifs,  dont  les  poids  font  en  ligne 
juin  pag.  <jro;te  avec  je  p0;nt  de  fufpenfion.  C’eft  ce  cas  que  Mr.  le  Murquit  de 
L’HoMTAL,  aprej  plufieurs  autres,  s’eft  propofe  , & ou  je  puis  dire  qurll 
eft  le  premier  qui  ait  rdiiffi.  Car  Mrs.  W allis  & MAKioTK.dc  le  Pdre 
Desch  ales  , n ont  cherchd  que  le  Centre  de  pctcuffion  , & n'ont  pas  pu 
d£montrer  legitimement  que  ceft  le  meme  que  celui  d’Ofcillation ; quoi- 
que  cela  foit  vrai.  Au  refte , bien  que  la  ddmonftration  de  Mr.  le  AUr- 
auis  foit  bonne  & bien  fondee , <5 c qu’clle  femble  fort  naturelle ; elle  ne 
laifle  pas  que  de  comprendre  plufieurs  chofes  , qui  peuvent  d’abord  faire 
de  la  peine  aux  Lefteurs  ; comme  lorfquil  confidere  la  quantitd  de  mouve- 
ment  d'un  corps  tout  au  commencement  de  la  chute  ; & lorfquil  diftingue 
& partage , comme  il  fait , le  furplus  du  raouvemcnt  du  corps  A , favoir 
ce  qu’il  auroit  davantage  en  tombant  fepardment , qu‘en  defcendant  com- 
me partie  du  pendule  compofd  ; & enfin  quand  il  dit  qu‘au  pendule  de  trois 
poids  , il  faut  confiderer  les  deux  A & B comme  attaches  en  G , leur  Cen- 
tre d'Ofcillation.  Ces  chofes  n’etant  pas  tout-a-fait  Evidentes , font  voir 
que  le  chemin  que  Mr.  le  Marquit  a pris  eft  bien  difficile,  & qu’il  a falu 
beaucoup  de  juftefte  defprit  pour  ne  pas  s'y  egarer.  Mr.  Bernoulli  , dans 
fon  recit  de  la  difpute  entre  Mr.  1 ‘Abbi  Catelan  & moi , fur  lequel  je 
ferai  enfuite  quelques  remarques , avoit  fuivi  ce  meme  chemin  : mais  n’a'iant 
pu  aller  jufqu’a  la  fin , c’eft  une  autre  preuve  de  la  difficultd  qui  s’y  ren- 
«ontre. 

Je  fuis  obligd  a Mr.  Bernoulli  , davoir  toujours  pris  mon  parti  dans 
cette  difpute  avec  Mr.  1 'Abbi  Catelan.  Cependant  je  n’ai  pii  compren- 
dre 
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dre , comraent  aprth  avoir  dit  que  ma  propofition  fondamentale  du  cen-  N.  XLIV, 
tre  d’Ofcillation,  depend  de  ce  grand  principe  des  Mechaniques,  favoir  , 
que  le  ceiure  commun  de  gravite  de  plufieurs  poids  ne  fauroit  monier  plus  haut 
p*r  reffet  de  leur  pcfantenr , que  doii  il  efl  defcendu  J il  tournc  enluite  con- 
tre  moi  certain  raifonnement  qui  eft  douteux,  de  fon  propre  aveu  , com- 
me s’il  etoit  capable  de  mettre  en  doute  la  veritd  de  cette  meme  propofi- 
tion ; au  lieu  qu’il  devoit  plutot  conclure  qu’ii  y avoit  de  la  faute  dans 
fon  raifonnement. 

Touchant  ce  qu’il  m'impute,  de  n'avoirpas  rcfutd  dans  ma  premiere  t6- 
ponfe  le  faux  principe  de  Mr.  1 'Abbe,  & que  dans  la  derniere  je  ne  l’ai 
pas  refutd  par  fa  caufe  phylioue  : je  dirai , que  dans  ma  premiere  r£pon- 
1*1  je  croyois  que  cdtoit  aUez  de  montrer  un  defaut  manifeftc  dans  le 
raifonnement  quon  m’oppofoit , fans  entrer  plus  avant  en  matiere ; 3c  que 
dans  ma  replique  du  8 Juti i 1684.  je  pourrois  pretendre  , aulfi-bien  que 
Mr.  Bernoulli,  d*avoir  refutd  ce  principe  par  fa  caufe  phyliquej  puif- 
que  je  fais  voir  qu'il  r^pugne  au  grand  principe  naturel , Que  let  corpt 
pefans  ne  peuvent  moruer  efeux  memet.  Car  je  crois , que  c’eft  autant  en 
cela  que  confide  la  caufe  phyfique  , de  ce  que  dans  le  pendule  compofe  , 
ks  poids  A&  B,  etant  defeeadas  conjointement  au  bas  de  leur  vibra- 
lion  , nacquidrent  pas  enftmble  autant  de  vitelle,  que  siis  dtoient  tom- 
bes  fcpaiemcnt  des  mentes  hautcurs  ; qu’en  ce  que  le  poids  A confume 
unc  partie  de  fon  mouvement  en  aginant  fur  le  point  fixe  F , fuivant  la 
demonftration  de  Mr.  Bernoulli  <X  de  Mr.  le  Marquis  de  l’H6pital. 

Et  ma  raifon  eft  , qu’il  fc  perd  fouveat  du  mouvement , fans  qu’on  puifle 
dire  qu’il  s’eft  confiitnd  a nen  , comme  dans  plufieurs  cas  du  choc  dc  deux 
corps  durs , fuivant  ce  que  j’ai  remarqud  en  publiant  les  Loix  de  ces  for- 
tes de  mouvemeirs  dans  le  Jounuel  des  Savjki  eo  1669.  au  Mois  de  Fi- 
vrier : de  forte  que  ce  n‘eft  pas  une  ncce/Titd  que  la  quantite  de  mouve- 
ment fc  conferve  toujours , n eHe  ne  fe  confume  a quelque  chofe  mais 
c’eft  une  Loi  conftame,  que  les  corps  doivent  garder  leur  force  afccnfwnel- 
Jr , & que  pour  ocia  la  fonuae  des  quarres  de  leur  vitelle  doit  demeurer 
la  meme.  Ce  qui  n’a  pas  feulement  lieu  dans  les  poids  des  pendules,  Sc 
dans  le  rhoc  des  corps  dur* , mais  audi  en  beaucoup  d’autres  recherctea  de 
Mdchanique. 

Javois  montrd  , oukn  admettant  le  principe  de  Mr.  f Abbe  Catelak , 
la  firce etfcenfionAbc  aes  poids  d’ut»  pendule  s’awg«tentoit  , dc  par  la  lcurcora- 
inun  centre  de  g ravire  pourroit  monter  plus  haut  que  d’ou  il  dtoit  defcen- 
du : d’oh  fiuferuis  que  cela  etant  , on  auroit  ttouv^  le  Mouvement  per- 
pdtuel. 

Mr.  Bernoulli  ne  demeurc  pas  d’aecord  de  cerre  confdqueoce , i caufc 
de  1’obSacle  de  1’air  , Sc  dc  quelques  aut  res  , qui  en  emp^eberoient  leffet. 

Mais  il  devroit  avoir  confidere , que  la  hauteur  quacquiert  le  centre  de 
Jac.  Bernoulli  Opera.  N n n gravi- 
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.N.  XLIV.  gravitc  par  deflus  cclle  qu’il  avoit , £tant  toujours  d’une  quantite  drfter- 
minee  , & 1'effet  des  obftacles  n’etant  pas  determinC  , & fe  pouvant  dimi- 
nucr  de  plus  en  plus;  on  pourroit  facilement  faire  une  machine,  ou  l’a- 
vantage  du  rchauflement  du  ccntre  de  gravite  furpafleroit  1’empecheinent 
des  obflacles.  Mais  c’eft  dequoi  aflurement  l'on  nc  fera  jamais  oblige  de 
venir  a Tcprcuve. 

No.  XLV. 

JACOBI  BERNOULLI 

DEMONSTRATIO 

CENTRI  OSCILLATIONIS 

EX  NATURA  VECTISt 

Referta  occafione  eorum,  qua  fuper  hac  mate- 
ria , in  Hiftoria  litteraria  RotterodatneniI 
recenfcntur* 

AOatruL  L Nte  decennium  eruditus  quidam  Gallus  IUuftris  Hugj- 

\W'l69U  /\  nii  duCirinam  de  centro  Ofcillationis  labefacturus  fup. 

P*}'7-  £ JL.  poiuit , Celeritatem  totalem  penduli  compofiti  aquari  fumma 
celeritatum  partium  ejus  feparatarum.  Ego  H U G E N 1 1 aliquanto 
poft  fufeepta  caufa  , principii  hujus  falfitatcm  ex  natura  vcCtis 
dcmonftravi , juxta  quam  perpetuo  partem  celeritatis  penduli  in 
ipfo  axe  confumi  & deperdi  nccefTum  fit ; quod  fufficere  poterat 
ad  paralogifmum  Advcrfario  oftendendum.  Ideoquc  cum  eadem 
opera  determinare  volebam  , quanta  przcife  celeritatis  pars  in 
axe  abfuracrctur  i accidit  mihi  > ut  rem , quam  pratter  inftitutum 
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efle  judicabam,  paulo  negligcntius  curarem,  indeque  in  calculum  LV- 
inciderem  ab  HugenUna  propofitionc  abludentem ; quod  fufpicari 
me  fecit  , divertam  e(Tc  rationem  vedis  cujus  alterum  fulcrum 
fit  in  motu , quam  qua;  cft  vedis  ordinarii ; id  quod  tunc  qui- 
dem  aliis  difeutiendum  reliqui , ipfemet  vero  materiam  hanc  ab 
eo  tempore  prorfus  fepofui. 

Interca  pratluftris  & generofus  quidam  Vir,  qui  avita;  Hospi- 
taliorum gloriae  nunc  infuper  fcientiarum  littcrarumquc  decus 
eximium  addit,  re  maturius  perpcnfa,  obfervavit  huic  meo  prin- 
cipio e vulgari  vedis  natura  defumpto  apprime  cum  Hngeniano 
calculo  convenire ; inque  eo  duntaxat  peccatum  a me  efle , quod 
celeritatem  penduli  acquifitam  conlidcrarim  , cum  nafccntis  can- 
tura ratio  habenda  fuiflfet.  Cujus  corredionis  certior  per  litteras 
fadus  Hugenius  approbavit  methodum . fcd  difficilem  eandem 
pronunciat , & quadam  haud  fatis  evidentia  continere  afTerit : ve- 
luti , quod  celeritas  vel  quantitas  motus  penduli  initialis , non  ac- 
quifita , fpedanda  fit ; quod  diftribuendus  ejus  cxceffus  eo  modo , 
quo  fecimus , Se  quod  in  pendulo  trium  pluriumvc  ponderum , 
fulcrum  vedis  , rcfpedu  unius  ponderis  , concipiendum  fit  in 
centro  ofcillationis  reliquorum  : miratur  denique  cum  illuftri 
Hospitalio,  quod  Propofitionis  fuae  veritatem , quam  mo* 
do  agnofeere  videbar , calculo  meo  dubiam  reddere  concr. 

Ad  quae  fequentia  notanda  habeo:  Primo , miror  mirari  Viros 
acutiffimos,  cum  verba  mea  fatis  clare  innuant,  ex  calculi  ifiius 
ab  Hugeniana  hypothefi  diflenfu  me  inferre  voluifle  potius , pecu- 
liarem , ut  jam  dixi , in  ofcillatorio  vede  obtinere  communicatio- 
nis motus  legem , quam  didam,  hypothefin  ullatenus  fufpcdam 
reddere ; quanquam , fi  verum  fateri  licet  , nondum  a me  obti- 
nere poflum , ut  hujus  veritatem , vel  in  Axiomatum  numero  ha- 
beam , vel  ab  H u G E n 1 o fatis  in  propatulo  conftitutam  arbi- 
trer , eo  prarfertim  cafu , quo  pondera  , durante  motu  fuo  mox 
inter  fc  connexa  , mox  foluta  fupponuntur.  Secundo , Ratio  cur 
celeritas  penduli  initialis , non  acquifita , fpedanda  fit , attendenti 1 
obfcura  efle  nequit ; nec  mihi  fuiflet  olim , fi  vel  per  momentum 
fpeculatiooi  inhsMcm  diutius.  Intelligantur  pondera  quotvis  B , 
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.XLV.  C,  D,  E,  virga  inflcxili  AB  connexa,  jundim  defccnderc  in 
perpendic  jlaribus , ut  ante  hac  fuppofui  ; celeritates  quas  acqui- 
runt eo  momento  quo  perveniunt  in  H , I , K , L , funto  H M , 
IN  , KO , LP , qua  cum  proportionales  efle  debeant . ob  com- 
mune' vinculum , ipfis  ponderum  diflantiis  ab  axe  AB,  AC, 
AD,  AE;  fcquitur  virgam  , cui  implicata  funt,  ipforum  defccn- 
fui  cum  his  celeritatibus  continuando  nihil  afferre  alterationis,  & 
propterea  nullum  pondus  hadenus  in  alterum  quicquara  de  mo- 
tu Tuo  transferre.  Supcreft  ergo  folus  gravitatis  impulfus , qui 
quolibet  temporis  inflanti  acquifitis  celeritatibus  de  novo  fuper- 
additur , qui  alterationcm  patiatur.  Repratfentetur  hic , ( cum 
omnibus  corporibus  aequalis  imprimatur  ) per  aequales  lineolas 
MQ,  NR,  OS,  PT , qua;  quidem,  rcfpedu  celeritatum  acquifita- 
rum  HM , IN , KO , LP , uti  ha;  ipfie , rcfpedu  fpatiorum  per- 
curforum  BH,  CI , DK , EL,  habends  pro  incomparabiliter  par- 
vis, fic  ut  ha:c  tria  QM,  MH , HB,  habeant  fc  quodammodo, 
ut  linea  , fuperficics  & corpus.  Ac  vero , ob  interpofitam  vir- 
gam . heri  nequit  ut  pondera  fimul  fint  in  pundis  R,  S & 
T , hoc  cfl , in  reda  QT  parallela  ipfi  MA  j quin  potius  in  di- 
redum  jacere  debent  cum  axe  A , fecundum  redam,  V W X Y ; 
adeo  ut,  cum  pondera  axi  propiora  terminos  Tuos  S & T non- 
dum attigerunt , remotiora  fuos  Q & R jam  praeterierint , parte 
refidua  virium  gravitatis  ab  illis  in  haee  tranflata  , parte  in  axe 
abfumpta.  Tertio , in  pendulo  trium  pluriumvc  ponderum , cen- 
trum ofcillationis  omnium  , excepto  uno,  confiderat  Hospita- 
lius ceu  fulcrum  rcfpedu  reliqui.  Hoc  quia  inevidens  judicat 
Hugenius  ( quanquam  verum  deprehendam ) & praeterea  quia 
ad  dcmonflrationcm  aliter  quam  per  indudionem  inflitucndam 
parum  aptum  , malo  rem  invertere  , & pondus  duncaxac  exti- 
mum habere  loco  fulcri  , quod  ferat  reliqua  pondera  omnia  , 
fuis  quaeque  locis , vedem  urgentia,  guarto , diflributio , feu 
tranflatio  quantitatis  motus  ( olim  folas  celeritates  confidcravi , 
quia  pondera  fuppofui  aequalia)  nihil  obfcuritatis  habere  tandem 
potefl , fluitque  ex  natura  vedis  ordinarii : nimirum  ponderis  D 
incrementum  celeritatis  extra  virgam  eft  OS,  in  virga  tantum 
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OX,  rcfiduuna  XS;  quantitas  ergo  motus  transferenda  , tum  injio.XLV. 
axem  , tum  in  pondus  extimum  DxXS;  unde  AB  eft  ad  AD  , 
ficut  DxXS  ad  DxADxXS:  AB,  portionem  quantitatis  mo- 
tus transferendam  in  folum  pondus  B. 

Similiter  portio , quam  de  motu  fuo  pondus  £ in  pondus  B 
tranfmittit  eft  Ex  A Ex  YT:  AB.  At  pondus  C,  quod  majus 
celeritatis  incrementum  in  virga  quam  extra  virgam  accipit , mo- 
tui ponderis  B contraria  ratione  adimere  ccnleodum  eft  portio- 
nem CxACxWR:  AB.  Eft  vero  totum  incrementum  quanti- 
tatis motus,  quod  ponderi  extimi  B a reliquis  ponderibus  acce- 
dit , praeter  id  quod  a propria  gravitate  nancifcirur  , B x V Q. 

Tandem  (it  Z interfedio  redarum  QJ , VY , & ducatur  GZ  pa- 
rallela redis  BV , CW , dtc.  , 

Quibus  politis  , centrum  ofcillationis  fic  invenitur.  Per  hypo- 
thefin,  & ex  natura  vcd«,  eft  ( Ex  AExYT-f-  D x ADxXS 
— CxACxjWR)  : AB=BxVQ,  quare,  atquc-multiplicando 
&c  addendo,  erit  Ex AExYT -+-DxADxXSi=  CxACxWR 
+ Bx  ABxVQ,  feu  [quia  YT,  XS,  WR,  VQ  ipfis  ZY, 

ZX,  ZW,  ZV,  vel  ipfis  GE,  GD,  GC,  GB  proportionalia] 

Ex  AEG  4-  Dx  ADG  = C x ACG-f-Bx  ABG  ; additis  utri- 
que parti,  tum  ExAE^  + DtxADf  , tum  CxCAG-f-BxBAG, 
fiet  ExEAG-p-DxDAG-f- CxCAG  + BxBAG  = Ex  AE^ 

+ D x AD  ^ -+-  Cx  AC  7 -f-  B x AB^  < unde  tandem  A G=pj= 
(BxAB^  + CxAC^  + DxADy-f-F.xAFf ) : (BxAB  + CxAC 
+ D x AD  4-  E x AE ).  Si  quardam  pondera  ultra  axem  , cx  ad- 
verfa  parte , conftituta . fint ; eadem  pro  A G invenitur  quantitas  i 
nifi  quod  membra  denominatoris  ponderibus  iftis  reipondentia 
fiant  negativa. 

Jam  vero  pundi  G a virga  ponderibus  B , C , D , & E grava- 
ta abrepti  & per  redam  GZ  dclcendcntis , incrementum  celerita- 
tis , cum  pervenit  ad  F,  necilTario  eft  FZ , qua;  eft  aequalis,  ob 
Parallelogrammum  FQ,  ipfi  MQ  vel  NR  8tc.  incremento  fcili- 
cct  velocitatis , quod  pondus  quodlibet  dciccndens  a propria  gra- 
vitate acquirit  i quod  cum  fimiliter  valeat  in  omnibus  /patii  G Z 
partibus , fcquftur , lpatium  iftud , hoc  eft , angulum  GAZ  , co- 
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3W.  XLV.  dem  tempore  pertranfiri  a virga,  five  omnibus  • ponderibus  B, 
C,  D , & E,  five  tantum  unico  pondere  in  G gravata;  & proin 
G fore  centrum  olcillationis ; quod  itaque  repertum  eft.  Neque 
variat  dcmonftratio  pro  pendulo  ordinario , cui  pondera  ita  in- 
harrent  , ut  per  arcus  circulorum  dcfccndcrc  cogantur,  cumque 
reperta  quantitas  AG  eadem  fit  cum  illa  , qua:  alias  pro  centro 
percuflionis  invenitur,  lequitur  centrum  ofcillatienis  & percujfionis 
corporum , ut  rc&c  notavit  Hugenius  » unum  idemque  cfie ; 
quanquam  Wallisius  in  Cono,  exempli  gratia,  aliud  pcrcufi- 
(ionis  , Hugenius  aliud  ofcillatioois  centrum  afiignat : fallitur 
enim  Wallisius,  in  eo  quod  integra:  bafi  coni  circulifque 
bafi  parallelis,  non  majorem  diflantiam  ab  axe  rotationis  cclcri- 
tatemque  tribuit  ea  , quam  ipfa  horum  circulorum  centra  obti- 
nent. 

Haec  vero  centri  ofcillationis  dcmonftratio  fic  reformata , uti 
generalis  cft  & facilis  , inque  geometrica  exaditudinc  Hugeniana 
ncutiquam  cedit;  fic  eidem  in  eo  praeferenda  videtur,  quod  prin- 
cipium veflis , quo  nititur  , indubitatum  eft  ac  evidens  , cum 
Hugeniana  hypothefis  oblcura  fere  fit  , nec  aliam  ob  caufam  pro 
vera  habeatur,  quam  quod  nihil  in  contrarium  afferri  poffit;  in- 
tellige  in  folidis  corporibus  : in  liquidis  enim  res  magis  dubia 
videtur ; cum  vix  appareat , quomodo  cum  ifta  hypothefi  conci- 
liari poffit  fpontaneus  communis  centri  gravitatis  afccnfus  , qui 
accidit , cum  metallum  in  imo  liquoris  acidi  politum  ac  difiolu- 
tum , aut  liquor  graviori  leniter  fuperinfufus  eidem  fenfim  pcr- 
rnilcctur;  id  quod  anla  & fundamentum  extitit  Perpetui  Mobilis 
nuper  a Fratre  inventi  ac  in  AElis  publicati  , cui  proin  ibidem 
fubjundam  ftriduram  ncutiquam  officere  exiftimamus.  Cancrum 
collegeram , quod  fi  celeritas  totalis  penduli  compofiti  minor  effe 
debeat  fumma  celeritatum  partium  ejus  feparatarum  , reliquum 
in  axe  premendo  conlumi  ncccffum  fit.  Negat  Hugenius 
hanc  confequentiam , dicendo , fxpe  numero  deperdi  aliquid  de 
motu,  quod  nullibi  infumatur.  At  ego  contra  fentio,  fi  quid 
amittatur,  illud  perpetuo  alicubi  impendi,  fed  quandoque  in  pre- 
mendo firmo  obice  , quandoque  in  tollendo  motu  contrario  j 
..  ..  i • adeo 
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ideo  'Uf  , cum  penduli  noftri  pondera  moveantur  in  eandem  par-  No.XLV. 
tem , jure  inferre  potuerim , motum  deperditum  ncccflario  in  axe 
premendo  confumptum  efle. 

Denique  & illud  dubium  cft , quod  mihi  objicit  Vir  acutifli- 
mus  , cffc&um  videlicet  rcfiftcntise  aeris  , difruptionis  vinculi  , 
quod  partes  penduli  connedit , aliorumque  obfiaculorura  indeter- 
minata; quantitatis  efie  , minuique  in  infinitum  pofle , fic  ut  non 
tollat  ( ut  exiftimaram ) poflibilitatem  motus  perpetui  , qui  alias 
obtineret , fi  fine  bis  impedimentis  centrum  gravitatis  penduli  al- 
tius afccndcre  quam  defeendere  fupponeretur.  Confiat  enim , id 
quod  de  motu  communicatur  aut  abfumitur  occurfu  obftaculo- 
rum , ad  celeritatem  mobilis , & hanc  ad  motus  altitudinem  de- 
terminatam femper  relationem  obtinere. 

Tantum  de  his.  Notum  occafione  pratfentis  materis  Eruditis 
facio.  Fratrem  meum  obfervafie  , quod  prarter  HuGENlt  Cy- 
cloidem  infinita;  dentur  curva: , per  quas  delccndcns  grave  ofcil- 
lationes  peragat  ifoebronas  : item  non  folum  cum  Nevtono 
& Tschirnhausio  infinitas  Cycloides  animadvertifle  , qua; 
fui  evolutione  fcipfas  deferibant  ; (cd  & detexifie  quampiam  ex 
alio  quam  Cycloidalium  genere  , quae  eadem  proprietate  gau- 
deat 
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SOLUTIO 

CURVAE  C AUSTICiE 


Per  vulgarem  Geometriam  Cartefianam ; aliaque. 
Autore  Joh.  Bernoulli  Med.  Cand. 


/M.  Erui.  modus,  quo  naturam  Curvae  caudicae , Nob.  D.  T.  (a)  primum 

I.ipfiSax.  confidcrata,  per  vulgarem  Geometriam  inquifivi,  diverfamque  de- 

}anu.p.]«.  prehendi  ab  ea,  quam  applicatae  fcmicirculi  in  pungis  biTeflionuni 
formant,  non  cuivis  obvius  cb,  placet  hic  eum,  ingratiam  amatorem  hu- 
^us  Geometri*  pKeniirs  exponere  : ubi  primo  notane  convenit , quod  [ fig, 
l.  ] CB  radhit  reflexus  paralleli  DC  , fit  aqualis  ipti  AB , interceptae  in- 
ter centrum  A & puoftum  inierfeffionis  B.  Nam  ob  angulum  ACF -rrrr 
ACE.dc  DCF=  BCE , erit  angulus  ACB  =r—  ACD r—  CAB  : Ergo 
BC^=  AB.^.E.  D. 

Hoc  prxliminato , hujus  curva  generationem  fic  concipio  : Sint  [ Fi- 
gura 


(a)  Nob.DE  TscHiRNHAUsENin 
Attis  Erud.  1682.  Oftob.  p.36^.  di- 
xerat curvam  quam  perpetuo  tan- 

Sjunt  radii  a femi-circulo  reflexi,  po- 
ltis  incidentibus  parallelis  , ita  de- 
feribi  pofle.  Sit  E C e (fig.6.)  femicir- 
culus  reflc&ens  ; AC  (emidiameter 
radiis  incidentibus  FD  , fd  paralle- 
la ; E e diameter  ad  eos  perpendicu- 
laris ; deferibantur  femicirculi  EGA, 
A ge  5 & pars  radii  incidentis  GD , 
intercepta  inter  femicirculos  ECe  , 
EGA,  bifecetur  in  H : erit  pun&um 
If  ilrsdm  torum  , qua  conftituunt 
caufbcam  EHBhe.  Hunc  errorem 
hic  refutat  Nolter , & eum  ipfc  Dfi 


Tschirnhaosen  in  Atlii  Erui. 
1690.  Febr.  pag.  71.  candide  agno- 
vit. „ Quod  ad  circulum  attinet  , 
„ inquit,  nuper  Dn.  Bernoulli  , 
„ hic  in  hifce  (ludiis  eximie  verfatus 
,,  & egregiis  fpeciminibus  clarus,  ob- 
,,  fervavit  curvam  , qua  hic  per  re- 
,,  flexos  radios  formatur  , ad  fex  af- 
„cendere  dimenfiones  : ego  vero  ex 
,,  calculo  olim  collegeram  illam  qua- 
ttuor tantum  ede  dimenfionum.Qua- 
,,  propter  rationes  denuo  fubducens, 
,,  qua  fatis  olim  prolixa  erant , cum 
„nondum  inftruQus  edem  nrcrdiriis 
„ compendiis , illico  deprehendi  er- 
„ rorem  qui  irrepferat. 
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gura  II.]  tres  radii  praedifto  modo  reflexi  AF,  BE,  CD,  fe  mutuo  fe- 
cantes  in  punftis  G , H,  I , quorum  quilibet , ex  hypothefi  , curvam  atiat- 
fitam  tangit  j ideoque  punftum  contaftus  radii  BE  non  poterit  efle  in  HB; 
fecus  AF  curvam  fecaret ; nec  etiam  erit  in  GE  , alias  DC  fecaret j utrum- 
que contra  hypothefin : erit  ergo  in  GH.  Intelligantur  nunc  punfta  A & C 
magis  appropinquari  ad  B ; magis  itaque  accedent  etiam  ad  fe  invicem 
punfta  H & G,  ut  ita  arftius  limitetur  punftum  contaftus  ; fi  ergo  A 
& C coincidant  in  B , concurrent  quoque  G & H , adeo  ut  contaftus  pla- 
ne determinatus  fit,  nimirum  in  concurfu  punftorum  G &.  H.  Liceat  con- 
curfum  hunc  appellare  punftum  concurrentia , quod  in  hoc  fpeciali  exem- 
plo ita  comparatum  cft  , ut  unica  linea  EB  per  illud  duci  polTit , quae  fit 
aequalis  ipfi  conterminae  KB;  cum  per  quodlibet  aliud  punftum  G , vel  H, 
cis  vel  ultra  punftum  concurrendae , femper  duae  lineae  EB  & DC , vel 
EB  & AF  duci  poflint , ita  ut  tam  KC  = KB,  quam  KB  = BE,  vel 

tam  KA  = AF,quam  KB BE. 

Quod  haftenus  difturn  eft  de  punfto  concurrendae  in  radio  icflevo  EB, 
pariter  etiam  intelligendum  erit  de  omnibus  aliis,  in  radiis  reflexis  , FA, 
DC  &c.  Ideoque  problema  propofitum  huc  recidit  : Invenire  naturam  Cur- 
va , quam  formatu  punfta  concurrentia  radiorum  reflexorum. 

Ad  hoc  inveftigandum , ponatur  more  Carteflano  [ Figura  J.  ] AB — v. 

perpendicularis  BC y , AK  = 4 : invenienda  itaque  eftCD,  qua;  li 

producatur  ad  E,  DE  fit AE;  & refultans  aequatio  habebit  duas  ra- 

dices aequales,  quia  fupponitur  C efTe  punftum  concurrentia,  per  quod, 

fcil.  unica  linea  DE  ducitur,  ita  ut  fit AE  : ponatur  ergo  CD r} 

& AE  [ ED  ] m ; erit  CE ; — m x. , BE y/  ( mm  — 

y.y  ) dc  AE=AB BE==x y/  ( mm 2mz.-{-  zz — yy) m; 

redufta  aequatione  invenitur  m=(xx «.-hvv):  ( 2x 21)}  por- 
ro quia  \J  {aa xx  ) = GB,  erit  GCxGH  [DCxCF]  44 xx 

yy  > proinde  CF (44 xx — yy  ) : z,  & DF  = ( aa xx — yy 

-J-t». ) : t,  & EF=f  44 — xx — m,  ideoque  DExEF 

- — [ KE  X KI  ] =-744 mm  — - ( aa xx — yyfl-zz ) m : z mm ; 

invenietur  ergo  m =;  aaz  : ( aa xx ) ^=7  ( xx *X+yy  ) .* 

( 2x 2t);  redufta  aequatione  habetur  t,4 2xxzz 2yyzz aazz 

■+-  244xt  -f-x4  4-  2 xxyy  4-_y 4 44xx aayy o 

Haec  aequatio  duas  radices  aequales  habens  multiplicetur  per  duas  pro- 
grefliones  arithmeticas. 

0,  1,  2, — 3, — 4 4-4, -f- 3 , -f-2  , -f- 1 ,-f- o , 

z*  * — 2xxtt.4-244xt.4-x  4 = o=l4  # — 2xxzz-\-2aaxz-t-x+ 

— zyyzz  4-2xx>y  — a yyzz  4-2  xxyy 

— aazz  4->4  — aazz  4 -_y4 

■ 44xx  aaxx 


Jac.  Bcrnoulli  Opera. 


— a*yy 


O o® 


aayy 

prove- 
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Solutio  Cuit  j Caustica. 


provenient  duae  aequationes  © & 5 

© 4XXI* 644x1 4*4  = o = 4*+  # 4xxti  -f-  244x1  § 

4 4X>’«  9xxyy  4J >911 

4-2/«4t*.  — 4 y*  — 244** 

4-  444.VX 

4- ***» 

nui Itipl icetur  © per  1 , & g per  ( wc-hx?'}'  I<m  ) : t , provenit 

4*.«’ — 644«.* 4«**  = 0=4xxi*  # — 4*4*  -|-  244** 

4-4^)*'  Sxxyyz.  +4 yy*.'  8xxyyx.  ± 2a«xyy 

-j-244*1  4 >4*  •j-244Zt  4 44XX1  44X 

+ 444XX*  — 4>+*‘ 

4-444)9*  — 4*09*. 

— 4'* 

quarum  hanc  ab  illa  (i  fubtrahas , refiduum  per  44  divifum,  erit 
y tfxxi  8xx*  4~  2X'  = 0 

— 8yyi±2*yy 

44*  4-  44X 

multiplicetur  © per  $x,  & % per  2xx -J- 299 -f- 44 , habebitur 

I2X’** I844XX* I2X*  = 0 = I2X,11 ltfx4l  4-4*’ 

-4.12^**  24 x'yy  4- 1 2x9911 32XX9914-  8 x’99 

-j-644X**  I2X>’4  4*  644x1* l6y*Z  4441* 

4-  1244X1  I044XX*4~  4x9  4 

4- 1 244  xyy  [ 1 044991*  4*  444x99 

44  1 4-44X 

fubtraflione  pcrafta , refiduum  eft 

<£  16  x4*  1 6xi  =o 

4-  J2XX991 32x>99 

4-i694i  i6x94 

8d4XX  1 4"  ® 44X* 

t 1044991  4 8 44x99 
44  1 44  x 

multiplicetur  per  i,  & 5 per  Jx,  habebitur 

6XZ> 8xxit  4*  2x't  = 0=6X1*  * 6x'l  -\-]44XX 

— 89911  2x991  — 6x991 

4411  4-  44X1  344X1 

& fub- 
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4 *9 


& fubtraftionis  refiduum  erit 

8xx*.t. 8 x’i  -f"  3aaxx O 

+ 8.xy«. — 8 xyyz 

44ZZ  qaaxz 

quod  fi  fubtrahatur  ex  duplo  0 . refiduum  erit 

J44ZZ Saaxz  — 8x4  - — O 

+ 8 x*z  — l6xxyyt 
+ 8 xyyz  — 8jy4 

-}-  y aaxx 
+ 8a*yy 

hoc  multiplicetur  per  2x  & 'if.  per  44,  erit 

iaaxzz  1 644XXZ.  — 1 6 x ' = o 644x11  — 8 aaxxz  -|-  244x’ 

-f-  16  x4t  ?2x!yy  — Saayyz  -f-  1 HAxyy 


-jax>jy> 
•+-  l6xxyyz — idxy4 

-f-  I044X* 
4~  1 6aaxyy 


— **z  -f- 


4’X 


refiduum 


9 8aaxxz  -1-  itfx*  a 

— 16  x*z  32  x’yy  * 

— i6xxyyz-f-  1 6xy* 

— 8 44yyz — 8 44x' 

V — 4*  Z —maAxyy 

+ 4*X 

addantur  nunc  9 & (T , & dividendo  per  2 yy  , habebitur  8xxz  4-  8yyz 

-+04Z-— 344x=o,  ideoque  erit  z 3 44X  : ( 8xx+-8yy-{-a4  ) , <Sc  per 

aequationem  9 efl  z = (i6xi-^-^2x,yy-i-i6xy*—8aaxi—i^44xyy+-4'x): 
(844XX — 1 6x* — i6xxyy —8aayy —4* ).  Multiplicando  per  crucem  , & re- 
duda  aequatione  ad  cyphram  orietur  tandem 

(J^X* 4844.V4  -{-  I244XX  44  O 

+ I92yyx+ — 9 6aayyxx. — 1 $4*yy 
-f-  I92y4xx  — 48  a*y* 

+ 6iy* 

Haec > quae  vera  efl  aequatio  naturam  curvae  determinans  , ad  pauciore* 
dimenfiones  reduci  nequit,  cum  per  politionem  y=  J4,  aequatio  2 {6x‘ 
— 274“  = 0,  irrcducibilis  oriatur;  unde  confequitur , diverfam  cfle  ab 

O 0.0  2 ea  , 
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Solutio  Curvae  Caustic*. 


Nom.  ea*  quam  applicatae  femicirculi  in  pun&is  bifeftionum  formant,  ut  pote 
XLVI.  cujus  natura  per  aequationem  biquadraticam  exprimitur  (k) 

1 6xf  — 8aaxx  -f-  44  a 

— 8 ayxx 2 a'y 

+ 1 6yyxx  + aayy 

Haud  abfimili  modo  invenitur  natura  curvae  ABC  , (Fig.  4)  quae  ta- 
lis eft , ut  a quocunque  curvae  punito  B tangens  utrinque  protenfa , & 
a cruribus  anguli  refti  FA  , FC  intercepta,  ED  , fit  aequalis  conflanti 
datae.  Invenio  namque  pro  aequatiune  naturam  curvae  exprimente  [po- 
fito  FG  =3 x,  GB  =y,  ED-*]  («) 

xs  — 3<*4*4-f-  — a 6 o 

+ Di)'*4  +214  ayyxx  + 34  *yy 

+-3J4*1  — 344y4 

+ y 

Curvae  autem  portio  BC  [ ut  & hoc  moneam  ] aequalis  eft  | BD , pro- 
inde longitudo  totius  curvae  ABC  aequatur  J AF  vel  J ED. 

Infuper  natura  curvae  CKIH , quae  cx  evolutione  curvae  ABC  deferi- 

bitur 

( s ) Eft  enim  FIIs:  FG  +-  JGD  — 2 aaxz  4-  2 xt'  +-  4 axx  — xxzz 
sFG^iFD-  iFG  =J  FD+-;FG  ~yyzz  , quae  ordinata,  &perdu- 
vel  2FH  =FD-l-FG.Scd  pofita  AE  plicem  progreflionem  arithmeticam 
= 4,FH=:x,AF  s=)',eft  FD  =:  \J(aa  multiplicata , poft  varias  reduftioncs, 
_ yy)  & FG  s iy/(ay-.yy).  Ergo2x  eliminata  z,  tandem  dabit  aequatio- 

— <J(aa„yy)  +-  \/i*y—yy) , aut  4XX  nem  Auitoris  noftri.  Sed  ea  multo 

— 44—  yy+-*y~yy  -1-2  y/ (aa—yy)  facilius,  per  Calculum  infinitefima- 
(ay—  yy),  & (4**—  *a—  *y+~2yyY  lem  obtineatur.  Videatur  Analyfis 

— i6x4—  844xx-t-44_  iayxx+-2a'y  infin.  parvorum  March.  HosrlTALir, 

+-  aayy  4-  1 6xxyy  — 4 aayy  — 4 ay*  §.  1 J2.  fq.  ubi  oftenditur  FG  [ x ] 
■i-qy*  ~q*'y — 4 aayy  — 44.y ‘4-4y4,  = zl : 44 , ideoque  GD  ss  z — z' : aa 
qus  ad  cyphram  redufta  iplilfima  eft  xs  (aa  — zz)  z:  aa,  nec  non  GB  [y\ 
Auitoris  aequatio.  • = {aa — zz)  \/  (aa — zz)  : aa  , prop- 

(«)  Dicatur  infuper  FD  = *,  & ter  FD  .•  GD  = EF : GB:  unde  cli- 
erit  GD=  z — x,  atque  EF2=  ED1  minata  z , habetur  aequatio  Auitoris 
— DF-  = 44  — zz.  Igitur , propter  no^r**  Vide  ibidem  dcmonftratas 
BG  parallelam  FE  , erit  EF1  [ 44  plerafque  hujus  curvae,  & ejus  evo- 
] : FD:  [zz]  =BG  [j>y]G  D2  luta=  proprietates. 

[ta, — 2*x-i-xx].  ideoque  aazz — a.4 
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bitur,  [polito  FGa*,  Glst]  exprimitur  per  hanc  aquationem  (4> 

4*‘ — 1 2aax+ 12  a+xx  — 44“  =0 
-J.  lizzx* — 24 aazzxx-^-  J24*ZZ 
+ 12  z*xx  — lfaaz* 

+ 4«-* 

Curva  hae  habent  hanc  proprietatem  infignem  : Spatium  curvilineum  BDC 
eft  ad  fpatium  curvilineum  DKC  ubique  ut  4 ad  C. 

Fafla  FL  & AF  feu  FC,  duftifquc  MN  & LN  paralleli*  FC 

& A F : erit  pundum  concurfus  N centrum  gravitatis  curva  ABC. 

Fafla  vero  FQ jFG  r erit  centrum  gravitatis  portionis  AB  in  linea 

parallela  OP 

Fafla  FQ==J  GB , erit  centrum  gravitatis  portionis  BC  in  linea  paral- 
lela QR. 

Caterum  animadvertit  ClariJJimus  Frater  , methodum  hanc  po/Te  gene- 
ralem effici , Sc  adhiberi  ad  determinandas  naturas  omnium  Evolutarum  & 
Caufticarum , hoc  feft  curvarum  , qua  per  interfefliones  perpendicularium 
aut  radiorum  reflexorum  formantur  .•  Etenim  fi  dua  refla  [ Figura  V ] 
BD  , CD  , fingantur  cfie  perpendiculares  ad  curvam  ACB  , vel  radio- 
rum incidentium  LB , LC  reflexi , interfccantes  fefe  in  communi  punc- 
to D ; fequitur  utique  , quod  vice  verfa  cx  dato  punflo  D dua  quoque 
hujulmodi  linea  inflefli  poflint,  qua  fint  vel  perpendiculares  curva  AB, 
vel  reflexi  radiorum  in  punflum  L vergentium.  Quo  circa,  fi  refla  AE, 
ED  , utut  indeterminata,  confidercntur  tantifper  ut  cognita  & determi- 
nata ; hoc  eft , punflum  D ut  datum  , 8c  quaratur  exinde  longitudo  z,  pu- 
ta ipfius  DB  vel  BL , vel  BG  , vel  AG  [ prout  hoc  illudve  fimplicius  vi- 
debitur] habebit  aquatio,  longitudinem  c exprimens,  duas  radices  aqua- 
les quidem  , ficubi  punflaB&  C indiftantia,  hoc  eft,  punflum  D in  cur- 
va optata  fuerit : quare  , fi  porrb  difta  aquatio  nota  methodo  traftetur,  3c 
eliminetur  ex  illa  littera  z , refultabit  alia,  qua  relationem  indeterminata- 
rum x & y , five  reflarura  AE , DE , adeoque  naturam  curva  qua fita  exhi- 
bet. E quibus  concludit.  Geometriam  vulgarem, fi  dextre  adhibeatur,  pof- 
fe  nonnunquam  ad  ea  quoque  problemata  extendi , qua  abfque  reconditio- 
re indivifibilium  Geometria  folvi  non  pofte  credebantur ; quanquam  catera 
cum  hac  neutiquam  comparari  mereatur.  Speciatim  annotat , evolutam  Pa- 
rabola expeditiori  calculo  fic  inveniri , quam  nuper  illam  ope  methodi  infi- 
nite parvorum  repercrat.  Pofitis  enim 

O o o 3 Latere 

( *)Demifta ex  K normali  KS=;r,  =x z atque  KS  [1]  = >EG 

& vocata  F S x , quoniam  BK  = ( aa zz  ) y/  ( aa zz  ) : 2 aa; 

=BC=:]  BD  ,erit  DK-^^BD,  u^de,  eliminatae,  habetur  aquatio. 
& DS— i GD—  [ aa — zz  ] z : 2 aa 
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Solutio  Corts  Caustica; 


Num. 

XLVI. 


Latere  refto 
Parab.  = 4 

AI  = i<* 
IE  — x 
ED=> 


erit  AG tt : a 

GF  = }« 

E F = *y : 2i 


AI+  IE  = AG-f-GF  + FE 

\<t- f-  x it  .•  4 -f-  i * •' 

x — ii : a-f-ay:  2t 


RG  — i 


2i’  # — 24xz  + aay  — o = 2t'  * — 2«xi  + aay 
012  3 321  O 

4<2JCi  -f-  J44_y  — 0=  6i‘  24Xi 

i =:  3<«y  <jjc  3 ii  trr  4x 

ii  $aayy:  16 xx  ii  ~ax:  3 

Unde  5 aayy  ■ 16 xx  — xx.-  3 & 27  <*X7  = 1 5x* 


N».  XLVII. 
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ADDITAMENTUM 

AD  SOLUTIONEM 

curva:  caustica 

Fratris  Joannis  Bernoulli, 

Una  cum  Meditatione  de  Natura  Evolutarum , 

& variis  osculationum  generibus. 

ANtequam  Frater  hanc  fuam  lucubratiunculam  Geneva  mi-  Ad  Emd. 
hi  tranfmififlct  , pervenit  ad  Nos  September  Actorum , 
ubi  Celeberrimus  Leibnitius  in  cxcuflionc  Sol». , ,o'  iag‘ 
tiomum  Problematis  Catenarii  [ de  quarum  pulchro  conlcnfu  nobis 
multum  gratulamur  J occafioncm  captat  recordandi  fubtiliflima: 
fua:  Meditationis  de  Contactu  [ quem  fignificantcr  vocat  ] ofculi , * 
memorando  Hugenium  primum  animadvertifie,  quod  cen- 
tra circulorum  curvas  ofculantium  perpetuo  incidant  in  lineas 
iftas , quas  proxime  contemplati  fumus , eas  lcilicct , ex  quarum 
evolutione  illa:  deferibuntur.  Qua  occafionc  Evolutas  aliter  rc- 
perirc , infimulque  ofculorum  naturam  Geometris  paucis  hade- 
nus  fatis  pcrfpcdam , plenius  cognofcerc  didici ; quod  jam  ollen. 
do.  Pono  iterum  [Tab.  XVII.  N".  46.  Fig,  j.]  AE  = x, 
ED=j,  DB=*,  & BG,  vel  AG  = # : conlidcroquc  tres 

priores 

* G.  G.  L.  Meditatio  nova  de  Natura  anguli  contatlus  tf  ofculi  , ho- 
rumque  ufu  in  praflica  Matheft , ad  figuras  faciliores  fuccedaneas  difficiliori- 
bus fubjlitueadas,  A&a  Erud.  Lipf.  1 626,  Jun.  pag.  28  p. 
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DE  EVOLUTIS  ET  VARIIS 


Num.  priores  ut  datas,  hoc  cft,  fuper  pundo  dato  D concipio  deferip-' 
‘‘  tum  ede  circulum  radio  DB , & quatro  exinde  per  naturam  cur- 
viACB  quartam  u , cujus  valor  exprimetur  per  atquationem 
tot  dimenfionum , in  quot  diverfis  pundis  circulus  ille  curvam 
fccat , vel  fccare  poteft.  Sint  duz  interlcdiones  proxima:  B & 
C , ac  intelligatur  luper  D novus  deferibi  circulus , radio  conti- 
nuo majori  vel  minori , quoufquc  punda  B 5c  C propius  fubin- 
dc  coeuntia  tandem  in  unum  coalcicant , quod  fit  B ; quo  tado 
& ipfa:  CH  & BG  uniuntur,  radixque  atquationis  k duos  a:qua- 
lcs  valores  acquirit , radius  vero  D B fit  curva  perpendicularis , 
ipfamquc  cum  fccaflet  antea,  nunc  tangit  circulus  : ad  quem 
proin  contadum  inveniendum  multiplico  repertam  atquationem 
per  progredionem  arithmeticam , & quod  proveni:  cum  dida  a:- 
quatione  [ aliavc  per  aliam  progredionem  arithmeticam  fimilitcr 
quzfita  ] methodo , qua  fupra  uliis  clt  Frater  , confero  , ut  eli- 
minata littera  u habeam  aquationem  inter  x &c  y [quam  tamen 
nccedario  etiam  ingredietur  z J.  Quare  fi  hac  data  manente  , 
czterz  x & y fpedentur  ut  indeterminata: , denotabit  zquacio  ul- 
tima lineam , in  qua  fumpto  ubivis  pundo  D , circulus  luper  illo 
deferiptys  radio  condanti  DB  curvam  AB  tangit.  Quod  fi  nunc 
radius  DB , five  z,  continuo  major  minorve  adumatur,  nafcentur 
fiibindc  alia:  curva:  infinita: , quz  omnes  inter  fe  & principali  AB 
erunt  parallela: , ceu  eodem  condanti  intervallo  perpendiculari 
DB  ab  illa  didantes , hacque  inter  fe  affinirate  gaudent , quod  ab 
evolutione  ejuldem  curvz  ID  per  filum  DB  [ in  infinitum,  fi 
vis,  ex  parte  B produdum]  fada  fimul  omnes  deferibantur ; un- 
de principali  AB  conelefcripta  dici  podunt. 

Porro  fi  circulus  OCBPQS  [ut  in  ea  quam  hic  fidimus  fi- 
gura i Tab.  XVIII.  N\ 47.]  przter  contadum  curvz  TCBPRS 
in  pundo  B , eandem  infuper  fecat  alibi  in  pundis  C , P , S , ab  al- 
terutra vel  utraque  parte  : tum  fluere  intelligatur  centrum  D in 
reda  indefinita  D B , & novi  fubinde  concipiantur  circuli  per  B 
tranfeuntes ; fic  manebit  quidem  contadus  Angulorum  cum  curva 
fixus  in  B,  at  interfediones  reliqua:  erunt  ambulatoria  , permea- 
buntque  omnia  curyse  punda  : nimirum  fi  circulus  curvam  tan- 
gat 


Digitized  by  Google 


0;s  C U L O R U M GENERIBUS;  47 $ 

gat  exterius  in  B , Se  centrum  D fluat  verfus  idem  pundum  : aut  N.XLVII 
fi  tangat  illam  interius , Se  recedat  centrum  ab  eodem  , futurum 
utroque  modo , ut  interfediones  P,  C,  contadui  B proxima:  huic 
continuo  appropinquent , quoufque  alterutra  carum  , puta  C , in 
illum  incidat , & iic  duabus  interfediombus , quibus  contadus  B 
sequivalet,  tertiam  jungendo  , ofculum  primi  gradus  efficiat : ubi 
hoc  lingulare  evenit  , quod  poltquam  C cum  B coaluit , [ P 
nondum  attingente  ipfum  B , vel  etiam  nulla  exiftente  interfedio- 
nc  P , ] arcuum  circuli  C O [ hoc  e(t  , B C O ] Se  BP  alter  ab  intra  . 
alter  ab  extra  curvam  ofculatur  , camque  adeo  revera  fccat , non 
tangit ; ipfo  contadus  genere  perferiori  contadum  quafi  deftruen- 
te  , Se  in  fcdionem  transformante.  Quod  fi  durante  fluxu  pundi 
D per  redam  BD  contingat , ut  amba:  interfediones  C & P eo- 
dem momento  ad  pundum  B appellant  [ quod  accidit , cum  por- 
tiones curva:  BC , BP,  aut  prorfus  limilarcs  funt,  aut  faltem  in 
partibus  fuis  minimis  ipfi  B proximis  eandem  flexionem , curvcdi- 
nem,  feu  declivitatem  habent,  ] tum  circulus  curvam  in  pundo 
B excipiet  ofculo  fecundi  gradus  ; coincidentibus  ibidem  quatucc 
interfectionibus , fed  fcdionc  jam  iterum  in  contadum  abeunte  ; 
vel  podiis  [ quia  ob  fimultancum  appulfum  pundorum  C St  P 
nulla  in  B fcdio  pratccflit  ] ipfo  contadu  externo  tantum  in  in- 
ternum verfo  , aut  viciflim ; qui  vero  altera  vice  fcdionis  natu- 
ram indueret, fi  quinta  interfedio  accederet,  Se  denuo  rediret  in 
contadum , ubi  fexta.  In  genere  ofculationcs  graduum  a numero 
impari  denominatorum  funt  fcdiones , a pari  contadus.  Jam  ve- 
ro tametfi  ulteriori  fluxu  pundi  D per  redam  BD  , circuli , quorum 
centrum  eft , crefccrc  vel  dccrcfcere  pergant , nulla  amplius  reliqua- 
rum interfedionum  ofculo  in  B addi  poteft ; pratterquam  enim  q-iod 
interfediones  P St  C in  contadu  B non  flabiles  manent , fed  ex 
eodem  fubinde  emergentes  ad  oppofitas  curva:  partes  prorepunt  » 
aut  prorfus  evanefeunt;  cattcra:  [ qualis  SJ  a condatu  B perpe- 
tuo longius  recedere  coguntur ; tantum  abelV  ut  ei  appropinquent  : 
ad  hoc  enim  efficiendum  requireretur , ut  novi  iffi  circuli  , ima- 
ginatione fupplendi  , curvam  noftram  Se  prius  ipfum  circulum  hic 
expreffum  [ quem  in  B tangere  fupponuntur  ] alicubi  inter  B & S 
Jac.  Btrneulli  opera.  P p p fcc.- 
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fccarcnt , quod  abfurdum : unde  difeimus , quod  fi  circulus  quam- 
cumque  curvam  primi  vel  fecundi  gradus  ofculo  ampleditur  , 
nullus  aliius  circulus  inrer  ipfum  curvamquc  duci  poteft.  Secus 
fentiendum  de  hypcrbolis  & cllipfibus : quia  enim  dux  hyperbo- 
lx , vel  cllipfes  duorum  laterum  cum  tranfvcrfi  tum  redi , in  ver- 
tice fc  tangentes,  in  duobus  quoque  aliis  pundis  fe  fccare  queunt, 
fieri  poteft  , ut  dum  una  carum  , fluxu  lateris  fui , ampliatur,  vel 
contrahitur  ; alteram  tandem  ofculo  fecundi  gradus  falutarc  inci- 
piat , colledis  in  ipfo  vertice  duabus  illis  interfedionibus ; quod 
contingit , ubi  ambo  reda  latera  xquata  fuerint  : quo  circa  1'ubf- 
tituta  , in  fchcmare  noftro  , loco  circuli  hypcrbola  , qux  propo- 
fitam  curvam  T C B P R itidem  fecundi  gradus  ofculo  amplcda- 
tur,  & eandem  prxterea  fecct  alibi,  poterunt  utique  dux  intcrlcdio- 
nes  proxima; , hinc  inde  exiftentes , fluxu  tranfverfi  lateris  ad  punc- 
tum B adduci , ofculumque  fic  duobus  gradibus  perfici  ; quippe 
quod  , manente  latere  redo  • interca  non  turbari  potuit  : atque 
tum  inter  hyperbolam  & curvam  alteram  nulla  amplius  hypcr- 
bola interjici  poterit.  At  hoc  non  impedit , quominus  altera  cur- 
varum [ quam  magis  compofitam  fupponimus  ] ampliatione  vel 
contradionc  fui  inter  angulum  ofculi  RPQ  (e  infinuarc  , & fcc- 
tionem  S ad  pundum  P vel  B adducendo  perfediorem  congrcfi 
fum  efficere  valeat,  Ofculum  duarum  curvarum , quod  fluxu  fo- 
lius  fimplicioris  curva:  dividi  amplius  nequit , dicetur  ofculum  com- 
p letum  ; quod  fluxu  neutrius  ita  dividi  valet , ut  alibi  nova  cur- 
varum fcdio  oriatur,  coitus  appellabitur.  Curva  curvam  comple- 
te tum  ofculatur  , cum  illam  tanti  gradus  ofculo  coroplcditur , 
quot  ordinarie  pundis  aliam  fui  nominis  fecare  poteft  , quanquam 
inferior  gradus  fufficcrc  poflit.  Ita  parabola  aliam  parabolam  qua- 
tuor  quidem  pundis  fccare  poteft  ; at  quia  nunquam  omnes  hx 
quatuor  interfediones  coalcfcere  poflunt,  fit  ut  fi  quam  curvam 
fecundo!,  nonnunquam  etiam  primo  tantum  gradu  ofculatur , jam 
complete  ofculctur  ; uti  circulus  quamcunque  curvam  ofculatur , 
complete  ofculatur;  uti  reda  quamcumque  tangit,  complete  tan- 
git ; hyperbolx  vero  vel  ellipfis  ofculum  , nifi  tertix , vel  quartx 
fit  perfcdioms  > completum  non  cft.  Quod  fi  omnes  interlcdio- 
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nes , quibus  alias  data;  curvae  fe  mutuo  fecarc  poliunt , in  unum  Num. 
pundum  confluam  , oritur  coitus , qui  cft  confummatiflimus  ea- 
rum  congrcflus , quo  quam  maxime  fleri  potefl , flbi  aflimilantur 
vel  uniuntur ; quanquam  in  diverfls  curvarum  generibus  unus  alio 
pcrfedior  cflc  poflit  ; nec  datur  pcrfcdiflimus , nifl  fortafle  cur. 
varum  congruentiam  pcrfediflimum  coitum  appellare  velis. 

Jam  vero , relidis  fuperiorum  graduum  ofculis , ad  confidera- 
tionem  Evolutarum  delcendamus , rcafliimpto , in  cumdem  finem, 
primi  gradus  ofculo.  Hoc  quia  confiAit  in  concurfu  trium  in- 
tcrfcdionum , pono  nuperam  arquationem  pro  his  intcrfcdionibus 
inventam  habere  tres  radices  squales , eamque  bis  multiplico  per 
progrcllionem  arithmeticam , aut  brevius  fcmcl  per  produdum  dua- 
rum, & quod  refultat,  cum  alia,  aliifvc,  per  produdum  duarum 
progreflionum  limilitcr  qusfitis  sqhationibus  varie  confero,  donec 
clifa  , non  tantum  littera  u,  fcd  Sc  ipfa  z,  arquationem  inveniam, 
quam  folar  x & y [fcd  tamen  ambx  neccflario  ] ingrediantur. 

Ea  enim  fuppeditabit  lineam . in  qua  fumptum  quodvis  pundum 
centrum  cflc  potcA  circuli  alicujus  curvam  propofitam  primo  gra- 
du ofculantis . cujufque  cum  evoluta  identitatem  Hugemium 
notafle  ex  relatione  Celeberrimi  L e i b N i t 1 1 conflare  fupra  di- 
ximus. Ipfa  vero  z , hoc  cft , radius  circuli  ofculatoris,  Icu  lon- 
gitudo fili  evolventis , ex  fc  indeterminata  , per  ipfam  x vel  j 
determinationem  accipit.  Exemplum  Parabola;  rcallumo  ; Tab. 

XVII.  N°.  46.  Fig.  5. 

Lat.  red.  Parab.==4  DB=«  erit  A G =uu:  a 

A E = ,v  BG = u EG  =[  A h — AG]  =yc — mu:* 

ED  BG+DE=#+ji 

EG^  + ( BG  -f- DE)  q = DB y 

u 4 ••  44 ixu1 : 4 + xx  + uu  + lyu  + yy  = zz  , 
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Ad  inveniendum  circulum , qui  curvam  propofitam  fecundo 
gradu  ofculctur,  coincidcntibus  in  punfto  ofculi  quatuor  inter- 
lectionibus , pono  aequationem  habere  quatuor  radices  aequales  > 
eamque  multiplico  per  produflum  trium  progreflionum  arithme- 
ticarum , quod  aliquoties  repeto ; donec  via  confiet , non  tantum 
ipfas  u &c  z,  fcd  alterutram  quoque  ipfarum  x vel  y er  aequatio- 
ne eliminandi  : fic  reliqua  determinata  erit , & per  ipfam  etiam 
exter*  determinabuntur.  Itaque  non  nili  definitus  exiftit  circu- 
lorum numerus  , qui  curvam  quampiam  fecundi  gradus  ofculo 
complcfli  poliunt , iccus  ac  illorum , qui  eandem  duntaxat  primo 
gradu  ofculantur.  Centra  vero  horum  circulorum  non  poliunt 
alibi  quam  in  ipfis  evolutis  exificre , quandoquidem  quatuor  radi- 
ces aequales  etiam  tres  , & ofculatio  pcrfe&ior  imperfcfliorcm 
continec ; non  haerent  autem  in  mediis  evolutarum  partibus , quia 
circulus  ofculator  fuper  quovis  evolutae  punfto  intermedio  deferi- 
ptus , curvam  ncccflario  fccat  contra  naturam  ofculi  fecundi  gra- 
dus. Sit  N centrum  , N B radius  circuli  ofculatoris  , erit  N B 
[ = refla  NC:  iterum  fi»  M centrum  & MC 

radius,  erit  MC  j=NB  — NMJ  refla  MB  ; quare  circulus 
ofculator  verfus  principium  evolutionis  jacet  extra  , verius  finem 
intra  curvam , idcoque  fecar.  Haerent  ergo  centra  illa  in  extre- 
mitatibus 
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mitatibut  evolutarum , earutnquc  mutuis  contagibus : unde  quot 
locis  curva  ofculi  fecunda;  perfc&ionis  capax  eft  [ eft  vero,  ubi 
curvcdo  ejus  maxima  eft , vel  minima  ] tot  requiruntur  ad  illam 
evolutione  defcribendam  aliae  curva:,  & una  prxrcrca.  Ita  fcmi- 
parabola  cubica  AEG  , [Tab.  XVIII.  N°.  47.  Fig.  a.]  (in  qua 
videlicet  abfciflx  A B funt  ut  cubi  ordinatarum  B E ) tamctfi  in 
eandem  partem  cava  fit,  nec  pars  ejus  ulla  fimilaris  alteri,  non 
poteft  unius  folius  curva;  evolutione  tota  deferibi,  fed  requirun- 
tur dux,  quarum  una  DH,  axi  AC  afymptotos  , infervit  def- 
cribendx  portioni  EA , altera  DI  portioni  fcG , quxquc  commu- 
ni extremitate  fua  D centrum  definiunt  circuli,  curvam  in  E fecundo 
gradu  ofculantis.  Repericur  autem  circulus  bic  ofculator  ( poli- 
to latere  retto  Parabolx  1 ) faciendo  AC = § y/  4 5 ; CD  = 
2 : 5 yV  45  > DE  — I y/  f , ut  fiat  BE=  1 : y/ V45.  (*) 
Summatim  di<fta  recolligo  : Contuitus  fimplex  circuli  & curvx 
cujufvis  invenitur  per  duas  radices  xquales , & locus  centri  ejus 

P p p 3 eft 


(*)Si,  juxta  methodum  Auftoris.di- 
catur  AC  , x;  CD.yjED,  i;  BE,  u ; 
Sc  ideo  AB , «' ; cum  fit  B^-f-fBE 
— CD)1  = DE1 , habebitur  xquatio 
u * — 2xu  ‘-f-xx-f ~uu~2yu-\-yy=zz, 
feu 

•X' — 2xv'-{-uu — 2yu-\-yy o 

-f-xx 
— zz 
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cft  ad  infinita»  lineas  condcfcriptas , hoc  cft , fu ferficiem : Ofculum 
primi  gradus  reperitur  per  tres  radices  aquales , & locus  centri  of- 
culancis  circuli  cft  ad  lineam  [ fcilicec  Evolutam  ].  ofculum  fecun- 
di gradus  indagatur  per  quatuor  radices  aquales  , & locus  centri 
olculantis  cft  ad  punttum  , vel  puncla  [ Evolutarum  fciliccc  extre- 
mitates ]. 

Quae  cum  ita  fc  habeant , difficulter  capio , quo  fenfu  verum 
efle  poftit , quod  dicitur  » ( k ) contactum  inveniri  per  duas  ra - 
dices  aquales,  flexum  contrarium  per  tres , & ofculum  primi  gra- 
dus per  quatuor  , feu  duos  contattus  coincidentes , &c.  Vidimus 
enim , in  ofculo  primi  gradus  tres  tantum  intcrfc&ioncs  coin- 
cidcrc  , non  duos  conta&us,  qui  quatuor  interfeftionibus  aequi- 
valent  : Poteft  quidem  centrum  ofculatoris  circuli  feu  pun&um 
Evoluta  D [ Tab.  XVII.  N°.  46.  Frg.  5.]  confiderari  ut  con- 
curfus  duarum  curvae  perpendicularium  minime  diftantium  BD , 
CD  ; at  tum  reperitur  , nec  per  tres  , nec  per  quatuor , fed 
per  duas  tantum  radices  aequales , ut  fupra  ex  Fratris  fchc- 
diafmatc  liquet.  Et  quanquam  fi  perpendiculares  iftae  habentur 
pro  radiis  circulorum  centro  D deferiptorum  > & per  B & 
C tranfeuntium  , catcnus  concurfus  harum  perpendicularium 
fpc&ari  poteft  ut  concurfus  duorum  conta&uum  , nullo  modo 
tamen  per  quatuor  radices  aequales  , ex  noftra  aequatione  eli- 
cietur > quoniam  eo  fenfu  quantitas  z.  fit  indeterminata , hoc  cft , 
iplae  D B , D C , quae  deberent  poni  radii  cjufdem  circuli , inae- 
quales redduntur  > illa  hac  perpetuo  minore  exiftente  , fiquidem 
BD  + DN  = BN=NM  + MC  < ND  + DC;  adeoque 
DB  <DC. 

Quod  flexum  contrarium  fpe&at , is  revera  per  tres  aquales 
radices  invenicur,  at  . non  aliam  ob  caufam,  quam  quod  ejus  in- 
ventio cafus  tantum  fpecialis  eft  generalis  inventionis  ofculatio- 
num  primi  gradus : in  omni  enim  flexu  contrario  circulus  ofeu- 

lator 

(► ) A Leibnitio  in  Meditatione  fuperius  laudata.  Videatur 
Nus.  LV.  ' 
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lator  abit  in  lineam  re&am,  & fit  radii  infinite  magni;  («)  quan.  Num. 
quam  non  viciflim , ubicunque  circulus  ofculator  infinite  magnus  XLVI1, 
cft , ibi  requiritur  flexus  in  contrarium.  In  Paraboloidibus  omni- 
bus [excepta  Parabola  communi]  circulus  ofculator  verticis  infi- 
nite magnus , veruntamen  nonnifi  in  illis , quorum  poteftatcs  a nu- 
mero impari  denominantur , flexus  contrarius  fupervenit , ea: ter* 
ubique  verfus  eafdem  partes  curva:  manent. 

( c ) Exceptiones  patitur  haec  Propofitio  , de  quibus  videatur  Num. 

LXX  VI. 

N«.  XLVIII. 

JACOBI  BERNOULLI 

Mathematum  Profejfforis 

Ba/ileen/is 

CURVATURA  VELI. 


In  literis  ejus  d.  9.  Martii  hujus  Anni  , 

Lipfiam  per f criptis  communicata. 

EX  iis,  quae  cclcb.  Dn.  Leibnitius  * & ego  t,  fuperiori 
anno,  de  Loxodromiis  Nauticis  in  lucem  emifimus,  colli- 
gi  potcll  , quod  fi  verus  Navis  curfus , ciufque  velocitas  (emper  Msu-P-  *•* 
cognita  efient,  omnia  data  haberentur  , fupputarique  ad  quodvis 
momentum  pofict , ubi  terrarum  Navis  verfeturj  in  quo  confif- 

tit 

* EruJ'  tyA'6?1-  APril-  Pae-  j8i. 

J Supra , N°.  XLII. 
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tit  ultima  Hiftiodromices  pcrfc&io , 8e  defidcratifllmum  tongitu; 
dinum  Problema.  At  illa  duo  cognoici  nequeunt  , nili  priu»  eo- 
gnolcatur  quantitas  deviationis  a plaga , in  quam  Navis  dirigitur 
[ Gallis . Ia  derive  du  Vaijseau  ] qua;  vero  nec  ipla  haberi  poteft , 
nifi  prius  Iciatur,  juxta  quam  directionem  Velum  a vento  impel- 
latur i led  nec  hate  determinari  poteft  , nifi  ipfa  Veli  Curvatura 
comperta  habeatur,  t adeo  ut  totius  negotii  certitudo  tandem  in 
cognitione  Figur a Veli  terminetur ; qua;  quia  huc  ufque  latuit  , 
efficit , ut  Nauta;  nondum  optatum  in  his  finem  a Aequi  potue- 
rint , & fallacibus  plerumque  conjeCturis  deludantur. 

Huic  inveftiganda:  cum  me  nuper  applicuilTcm  pertinacius  , 
tandem , poft  aliquot  conamina , voti  compos  factus  fui , compc- 
rique  [ ne  curiofum  Lectorem  diu  morer  , ] Problema  fubtilifli- 
mum  in  ipfam  Funicularium • dcfincre ; adeo  fuit  in  fatis  , ut  qua: 
figura  conveniunt  , in  diverlis  lingua:  noftra:  Dialcdtis  nomine 
quoque  convenirent  ,idemque  vocabulum  Seyl  Se  Germanis  Funem  , 
& Belgis  Velum  fignificarc  debuerit.  Praefluit  hic  etiam  Frater  ali- 
quid , poftquam  ejus  Methodum  ( fignificarat  enim  per  litteras  fc 
calculum  Leibnitianum  plurimum  pcrfcciiTc , ) Problemate  ad  pu- 
ram Geometriam  reduCto  , vclut  fpccimine  tentaturus  , curvacu- 
ram  Veli  fub  illa  proprietate  dclitcfcentcm  ei  communicaffera  .• 
£ Sumptis  aqualibus  Curva  portiunculis.  Cubi  ex  primis  differentiis 
ordinatarum  funt  proportionales  Jecurylis  differentiis  abfeiffarum  ] fup- 
preflo  quo  huc  perveneram  artificio ; namque  Se  ipfe  ex  proprie- 
tate hac  Funiculariam  feliciter  elicuit. 

Veruntamen  etiamfi  conftct Velum  vento  inflatum  funis  cur- 
vedinem  inducere  , hoc  nondum  fufficit  , ad  determinandum 
[ quod  palmarium  efl  ] juxta  quam  direCtionem  , quaque  vi  a 
vento  impellatur,  nifi  quoque  conflet,  quibus  fuppofitionibus  ufus 
fuerim  , ut  Problema  a concreta  Geometria  ad  puram  reduce- 
rem , eurvamque  fub  caraCtcriftica  hac  proprietate  exhiberem. 
Notum  efl,  quod  in  theoria  Artis  Nautica:  , Velum  confiderari 
vulgo  folcat  inflar  Figura:  plana: , qua;  a vento  juxta  directionem 
fibi  perpendicularem  impellatur  : unde  cum  talis  non  fit , quid 

mirum, 

t Imo , Vide  Notam  (p.)J  • 
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mirum,  fi  ex  fitta  hypothefi  plerumque  erronese,  quandoque  etiam 
cum  iazftimabili  hominum  merciumque  damno  conjun&z,  con- 
clufiones  deducantur  ? Agnofcit  hac  in  parte  imperfectionem  Ar- 
tis Anonymus  Gallus  * fub  finem  libelli  egregii  , quem  de  U 
Theorie  de  la  Mameuvre  des  Vaiffcaux  inlcriptum  , ante  paucos  an- 
nos , juflii  Regio  edidit , monctquc  Velum  in  fuis  partibus , ob 
curvaturam  fuam , fecundum  varias  direCtiones  impelli , adeoque 
inter  omnes  direftiones  mediam  quandam  aiTumendam  cfle ; at 
quznam  illa  fit,  uti  determinare  non  audet  , fic  per  meras  con- 
jeduras  z (limat , quod  ego  Icicntificc  & accurate  confcqui  doce- 
bo , & quidem  ita  , ut  vd  (tupidiffimus  Nauta  meas  regulas  dein- 
ceps in  ufum  transferre  pofiit , quas  fcquendbus  Politionibus  com- 
prehendam. (•) 

* Dnu sBem.  Rknaud.cujus  Vitam 
vide  in  Hift.  A e ai.  Ree.  Scient.  Parif. 
ad  Annum  1719.  Excufuseft  liber  Pa- 
rif. An.  1689.  in  8.  cumfig.  Vid.  A Cia 
Erui.  Lipf.  1690.  p.  3 88. 

[•]  Data  eft  N*  XXXIX , zqua- 
tio  generalis  exprimens  naturam  Cur- 
varum in  quas  deditur  filum  ab  in- 
numeris potentiis  lingula  ejus  pun- 
da  urgentibus  incurvatum.  Quz,  ut 
T-ad  filum  ab-incumbente  fluido , vel 
No  . j.adlabente  inflexum  applicetur  , fta- 
tuenda eft,in  eadem  Fig.N. XXXIX. 
potentia  BK  perpendicularis  ad  Bb , 
quia  prefllones  fluidorum  exeruntur 
per  lineas  ad  fuperficiem  preflam 
perpendiculares.  Ideoque  Triangula 
KBL  & KBM  erunt  limilia  Tr. 

B b E , & finus  s anguli  KBM 

finui  dy : dz  anguli  bBE  , atque 

finus  v/ ( 1 is) anguli  KBL fi- 

nui  dx : dz  anguli  B b E.  Quibus  in 
rquatione  generali  adx  = dyfptdz 

Jac,  Mernoulli  Operet, 


-\-dxfpdz\J{  i — ss)  fubftitutis,  ea  re- 
ducitur ad  adx dxfpdx dyfpdy. 

Haec  fimplicior  evadit , dividendo  per 

dx , a - — 'fpdxz=.^y_fpdy  ; diffe- 
d x 

rentiando  , pdx  — — _j_ 

d~dy  dyd~  fpdy  ; feribendo 

dxddx  : dy  pro  ddy  [ quia  po- 
lita dz  conflante  , diff.  aequationis 
dz1  = dx1  -f -dy1  eft  o = dxddx 
4-  dyddy  ] ( pdx 1 + pdy ‘ ) • dx 
— - \dxLddx-\-dy1ddx]  fpdy  : dx  dy  ; 
dividendo  per  [ dy'-\-dyl  ] : dx1  j' 

pdx  = —fpdy , vel  pdy  : fpdy 

dy 

as  ddx  : dx.  Igitur  pdy  ~ ddx , aut , 
[multiplicando  homogeneitatis  gra- 
tia , per  b:  dz']  vdy  z=p  bddx  : dz  > 
vel  pdydz  = bddx. 

Jam,  tenfio  fili  in  B,  quz  N*. 
XXXIX  generaliter  inventa  eft 

Qqq  • . -a 


Nara. 

XLvm. 


Digitized  by  Google 


Num. 

XLVlII. 


484  CURVATURA  V E l I. 


1.  Si  fubtcnfa  veli  EBF,  [Fig.  r.]  hoc  efl  , per  extremitates  veli 
dutta  rcQa  E F linea:  direttionis  venti  AB  perpendicularis  eft  , 
arcuatur  velum  in  Circuli fegmentum  , cujus  bafis  EF , axis  AB  di- 
rettioni  venti  parallelus,  (s) 

z.  Vis  qua  velum  juxta  axem  AB  impellitur,  componitur  ex 
celeritate  venti,  & fubtcnfa  veli.  (•) 

3.  Hinc,  ab  eodem  vento  , eadem  vi  impelluntur  vela  EBF  , 
ELF , quorum  fubtcnfa  eadem. 

4 Et  idem  velum  EBF  majore  vi  impellitur,  ubi  didudlis  ex- 
tremitatibus E & F in  arcum  majoris  circuli  tranfierit. 

5.  Celeritas  navium  eodem  fecundo  vento  velitandum  , cite- 
ris paribus,  funt  ut  velorum  fubtcnfa:. 

6.  Potentia  fuftinens  venti  impetum,  fcu  firmitas  veli  requifita, 
dc  rumpatur , in  omnibus  ejus  punflis  eadem  efl , & componitur 
cx  celeritate  venti  & radio  circuli.  (*) 

7.  Hinc  potentia  impellens  ad  potentiam  fuflincntcm  , fcu  agens 
ad  patientem  eft,  ut  fubtcnfa  veli  ad  radium. 

8.  Vc- 


hic  erit  [ propter  1 dy 


dz.  bdx 


— b. 


« dx  a z. 

Efl  igitur  ubique  conflans  & uni- 
formis. Sed  in  A ponebatur a. 

Ergo  b •==  a , & aequatio  pdydz 
——  bddx  evadit  pdydz=addx.  . 

Ducftio  autem  media  bifecat  angu- 
lum ATB,  quia  potentite  perTA, 
T B trahentes  , qua:  funt  tenfio- 
nes  fili  in  A & B , funt  aequales. 

£M  In  9 prioribus  Auftor  a f-* 

funm  hypothtfin,  quam  tamen  ipfe 
poftea  [ N°.  LXVI.  ] repudiavit  , 
fcil.  preffionem  aeris  , qui  poft  ap- 
pulfiim  ad  velum  diluere  nequit , 
undique  aequalem  efle  : hoc  efl , af- 
fumit  p , quae  ccleritarcm  venri  hic 
denotare  potefl , efie  quantitatem 


conflantem.  Ergo  pdydz.  = addx  , 
integrando  fiet  pydz  - — adx  vel 

ydz adx  : p 6c  £ quadrando  , & 

pro  dz~  fciibendo  dxz  -\-dyz  ] yydx 1 

-f-  yydy1 aadx1  : p1 > unde  efl 

dx ydy  : y/  ( a.r  : pp  — yy  ) , quae 

integrata  dat  a : p x-  y/  ( 44 : 

pp yy  ) ; a-quatio  ad  circulum  cu- 

jus radius  efl  4 : p. 

[•]  Vis,  qua  velum  juxta  axem 
impellitur,  aequalis  eft  fummae  pref- 
fionum  verticalium  - — fpdy - — py. 
Componitur  itaque  ex  [/>]  ceiCriiate 
venti , & [_y  ] fubtenfa  (dimidia) 
veli.  Hinc  fluunt  art.  3. 4.  & 5. 

[4J  Firmitas , aut  tenfio  , fili  in- 
venta eft=<*T=  pXa : p.  Componi- 
tur itaque  ex  [ p J celeritate  venti  , 
& f 'a : p ] radio  circuli.  Huic.  art. 
7.  b’.  & 9. 
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8.  Velum  EBF  minorem  requirit  firmitatem  velo  ELF , cu- 
ius major  radius. 

9 . Idemque  velum  EBF  minus  fubit  rupeurse  periculum,  fi 
adduttis  fuis  extremitatibus  curvetur  in  arcum  minoris  circuli. 

10.  Porro  fi  velum  EGB  [ Fig.  2.  ] fuper  extremitatibus  fuis 
E & B ita  fit  expanfum , ut  per  extremitatem  B direftioni  venti 
AB  dutta  perpendicularis  rcfta  BD  tangat  velum  in  B;  curva- 
tur velum  in  Funiculariam,  cujus  vertex  B,  axis  AB  (*) 

11.  Ut  longitudo  veli  EGB  ad  axem  BA  ,•  ita  finus  totus 
BC,  ad  redam  CH  tangentem  anguli  CBH  .quem  faciunt  duas 
linea:  diredionis,  una  venti,  altera  fecundum  quam  a vento  velum 
impellitur.  (t) 


(•)  Nunc  afliimit  Auftor  aliam  hy- 
poihefin  , lingulas  nempe  fili  parti- 
culas Bb  impelli  venula,  feu  rivu- 
lo, ut  ita  dicam,  aereo,  cujus  ce- 
leritas v,  latitudo  bE[</y].  Suma- 
tur itaque  Be vdy  , &.  ex  preifio- 

ne  obliqua  derivetur  perpendicula- 
ris BK  — vdy1 : dz  [ Naro  Bb  [*/*,]  : 
bE  [ dy~\  — Be  £Wy  ] : BK].  Sed 
BK , in  aequatione  generali , voca- 
batur pdz , hic  igitur  p~  vdy1 : dz1. 
Unde  tequ . pdydz~  addx , reduci- 
tur ad  dy':  dz—addx : v,  Quar,  mul- 
tiplicata per  dx : dy * poterit  integra- 
ri. Evadit  enim  dx  : dz.  — adxddx  : 
vdy * ~ adxddx  'v  \J  ( dz1 — dx1 ) 1 , 
cujus  integralis  eft  x:  dz-f~a:  vdz 
£ conflans  addita  , ut  x Be  z fimul 
evanefeant  ] s=  a : v y'  ( dz1 — dx1) 
~a  : vdy.  Ergo  (x-f-  a : v ) dye= 
( a:  v)  dz,  aut  [ quadrando  , & pro 
dz1  feribendot/y1-)-^1  ] (xx-\-2ax  : 
v-\-aa  : vv)  dy1  = (aa:  vv ) dy 1 
+ ( aa  : vv  ) dx1 ; unde  dy  ~ adx  : 
v\J  (2ax:v-\-xx)  quae  eft  acqua- 
tio  aci  Foniculariam  vulgarem , cu- 


» 12.  Hinc 

jus  Parameter  ~ a:  v.  Vid.  Not.  ad 
N.  XXXIX. 

Quoniam  autem  x-f-4  : v ) 

dy:  (a  : v)  — (x-\- a : v ) dx: 
y [ 2 ax:  v-|-xx)  , erit,  integrando, 
z~ yj  (24x:»4-xx)  & 2 ax  : v~ 
at  — xx ; atque  dz  : dy  : dx  — ( x 
a: v)  : (a  :v  J:  z ; id  quod  an- 
notafle , utile  erit  iit  fequentibus. 

(r)  Media  dire&io  TZ  bifecat  an- 
gulum ATB.  Huic  fi  parallela  duca- 
tur BN  , erit  Ifofccles  Triangulum 
BbN.  Nam  ang.  b B N ~ BTz  ~ 
A Tz  — FBN  = bNB.  Igitur  bN 

— bB  = dz,  6c  EN=zbN— bE— 
dz — dy.  Ergo  BE  [ dx~\  : EN  £ dz 

— dy-\~  z:x  +-—!=»£  AB]: 

v v 

x [ A F ] hoc  eft . longitudo  veli 
AB  , ad  axem  AF  , ut  BE  ad  EN  , 
vel , ut  finus  totus  ad  tangentem  an- 
guli EBN  quem  faciunt  direftiones 
E B venti , & NB  veli ; hoc  eft  , 
in  fig.  Auftoris»  ut  BCadCH. 


Ifum» 

XEVIIL 
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XLVin  ll'  ^‘nc  anSu^us  dircflioms  venti  & impulfionis  veli  perpe- 
“'tuo  femireflo  minor. 

1 3;  Si  refla  B C fit  Parameter  & punflum  C centrum  funicu- 
laria:, fumaturque  portio  veli  BG=CH  & per  G ducatur  refla  FG 
parallela  ipfi  BH,  erit  harc  & curva;  perpendicularis , & firnul  li- 
nea direftionis  veli , & axis  aequilibri  impulfionum.  ( * ) 

14.  Eadem  reperitur  aliter,  fi  velum  ita  fecctur  in  G,  ut  Teg- 
mentum EG  fc  habeat  ad  Tegmentum  BG , licut  aggregatum  qua- 
dratorum EGB  & AB  ad  differentiam  eorundem.  ( h ) 

1 5.  Produfta  reda  F G tranfit  per  mutuum  occurliim  redarum 
BD,  ED,  extremitates  veli  B & E tangentium:  hinc  conflat , 
quomodo  ex  concurfu  redarum  tangentium  tD,  BO  ducenda  fit 
perpendicularis  ad  funiculariarn  DF,  qu«e  alias  fuic  rcfpcdu  ad 
velum  habito  difficulter  inveniretur.  (')  ; 

16.  Vis,  qua  velum  fecundum  diredionem  fuam  FG,  impel- 
litur, componitur  ex  celeritate  venti  & differentia  quadratorum 
EGB  & AB  applicata  ad  radicem  aggregati  eorundem.  (k) 

1 7.  Hinc 

(*)  Haftenus  refte.  Sed  cum  ar-  EG  [?. — 4*:  vz  = (zz — 4x:  t>) : t]: 

bitraretur  Auftor  mediam  direftio-  BG  [ ( ax  : v ) : z ) — zz 

nem  efle  perpendicularem  ad  Cur-  4*  : ax 2*x  2ax  . 

vam , quaefivit  punftum  G in  quo  v v — 2ZZ  v : v Crl” 
normalis  ad  curvam  eflet  ipfi  BH  pa-  bendo  zz  — xx  pro  24*  : v J = zz 
rallela  , feu  , in  quo  dy  eflet  ad  .J.  xx  : zz  — xx. 
dx  ut  BC  ad  CH.  Sed  eft  ubique  (i)  Hic  error  ab  Auftore  agnitus 
dy  ad  d x ut  [ a : v ] Parame-  & correftus  N°.  LXVI. 
ter  BC  ad  arcum  [*.]  BG.  (fc)  Potentia  T Z , feu  vis  , qua 
Ergo  BC  : C II  — B C : B G.  Igi-  velum  impellitur  fecundum  dhec- 
tur  CH=^BG.  Unde  quidem  fequi-  tionem  mediam,  <Sc  tenfio  veli  in 
tur  GF  efle  perpendicularem  ad  Cur-  B funt  inter  fe,  ut  latera  parallela 
vam,  & mediae  direflioni  parallelam.  BN,  B b , Trianguli  B b N.  Sed 

Sed  nonefl  ipfa  media  direftio,  quae  BN [1  j.  II.  Elem.  ] y/  (Bb2 

ad  curvam  obliqua  N°.  LX  VI  oflen-  -J-bN; ?i  Nxh F ) \/HAi  ■ 

detur.  Errorem  fuum  Auftor  agno-  lA-zAy) tj(idz  (di — dy)).  Ergo 

vit , & correxit, N.LVIII  & LXVI,  Potentia  TZ  ad  Tenfionem  [ 4]  in 
quos  vide.  ' B ~\/ (2dz(dz — dy)):dz=£ 

t*l  Quoniam  BE  [t]  : BA  fx]  \J2  (dz — dy) : \J  dzzz  ^2x:  \/  (x-f-4.- 

— BC  [ a : v ]:  BG  — ax : vz , erit  v)=:  \/^xx : ^(2xx-^2mx:v) 2x: 

V(*x  +- 
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17.  Hinc  idem  velum  fortius  impellitur,  quo  magis  diminuitur  Hum. 
ejus  axis  , quod  obtinetur  adducendo  propius  extremitatem  veli  XLVUR 
E ad  tangentem  BD. 

18.  Robur  veli,  fcu  firmitas  requifita,  ne  dilaceretur,  ubique 
eadem  & componitur  ex  celeritate  venti  & parametro  BC  [five 
differentia  quadratorum  E G B & AB  applicata  ad  duplum  axis 
BA,  ] Nota  hic  diferimen  inter  velum  funemque , qui  in  fum- 
mis  quam  imis  panibus  majore  firmitate  opus  habet.  ( 1 ) 

19.  Hinc  vis  impellens  ad  vim  fuflinentcm  , ut  duplum  axis 
BA  ad  radicem  aggregati  quadratorum  EGB  & AB.  (*) 

20.  Conflat  etiam  ex  fecunda  & decima  fexta  inter  fe  collatis» 
quod  fi  femcl  de  velocitate  navis , qua;  velum  juxta  hypothcfin 
prima;  expanfum  habet , experientia  confliterit , eadem  quoque  in 
hypothefi  decima:  castcris  paribus  fupputari  poflit. 

21.  Quod  B Veli  extremitates  fine  in  punftis  E & G , & per 
G dufla  rc£la  Gl  dirc&ioni  venti  GL  perpendicularis , cum  velo 
expanfo  angulum  faciat,  nec  illud  fccct,  curvatur  velum  in  for- 
tiorum Funiculari *.  (") 

2 2.  Si  ponio  hzc  continuetur  ad  verticem  ufque  B , ponan- 
turque  axes  tequilibrii  impulfionum  totius  curva:  EB  & portionis 
GB  per  13,  14,  iique  proportionentur  rcfpe&ivis  viribus  impul- 
fionum , erit  prior  axis  diagonalis  , alter  latus  alicujus  parallclo- 
grammi , cujus  latus  alterum  cfl  axis  xquilibrii  portionis  EG , & 
firnul  virium  quibus  impellitur  proportionem  exhibet.  (°) 

23.  Ad  sfUmandam  ergo  direttionem  veli  & impulfus  vim  , 

Q q q 3 poftu- 

^(xx-t-  zz  ) f feribendo  nempe  nitur  ex  celeritate  v,  & parametro 

zz — xx  pro  2<jx:  v ].  Ergo  Poten-  u:v=(zz xx)  : 2x. 

tia  TZ  = 2 ax : y^xx-f-  zz)  = [ quia  ( - ) Vis  impellens  [ v (zz — xx): 

.2 ax=v  (zz — **)]  — vfzz xx);  \/  («,-J-xx))  cfl  ad  vim  fufli  nentem 

v/(xxh-2«.)  ; compofita  cx  celerita-  [a=:v(«. xx):  2x  ] ut  ax  ad 

te  venti,  & differentia  quadratorum  ^ (zz -)- xx). 

veli  <5c  axis  , applicata  ad  radicem  ( « ) Sequitur  ex  Art.  10. 

aggregati  eorundem.  (°)  Ex  notiflimo  Tlieoremate  ; 

( 1 ) Firmitas  vel  Tenfio  veli , u-  de  compofitione  virium  fequitur  ul- 
bique  eadem  [4  = compo-  tro. 
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poftulatur,  ut  datis  pundis  E,  G,  longitudine  portionis  EG,  & 
pofitionc  redas  GL  axi  parallelas,  duci  poflit  funicularia  ejufquc. 
vertex  aflignari;  quod  Nauclerus  hac  praxi  mechanica  confcquc- 
tur  facile ; Pundis  E , G , & reda  GL  in  plano  fimilitcr  pofitis , 
dudaque  EM,  ad  G,  L,  perpendiculari,  erigatur  planum,  & in 
illo  reda  GL  ad  perpendiculum , firmaraque  catenula;  extremitate 
in  pundo  E . ejus  annulo  inferatur  ftylus  Se  promoveatur  fuper 
reda  EM  , quo  ufquc  catena  tranfeat  per  pundum  G . & limul 
intercepta  ejus  pars  portioni  data:  EG  adarquetur;  nam  fi  fecus 
eveniat,  alii  annulo  inferendus  ftylus  , donec  aqualis  fiat  ; tura 
notetur  ftyli  locus  M,  Se  bifeda  reda  EM,  dimittatar  perpendi- 
culum AB  fecans  catenulam  , qua  pofitionem  veli  reteret , in 
optato  vertice  B.  ( t ) 

24.  Si  veli  denique  extremitates  fint  E,  B,  [ figura  3.]  & ex 
B duda  reda  BG , diredioni  venti  perpendicularis  , fccct  velum 
in  G , curvatur  ejus  portio  GB  in  circulum , altera  EG  in  funicu- 
larium qua  continuata  per  G C habeat  parametrum  C D aqua- 
lem circuli  radio  GA.  Intclligitur  curva  tota  uno  motu  conti- 
nuo deferibi , fi  concipiatur  evoluta  funicularia  I F H filum  cir- 
cumplicari GFH  ope  plumbi  filo  annexi,  & ex  E demiffi,  illud- 
que  poftquam  convolutum  fuerit  circa  partem  curva  HF,  of- 
fendere in  defcenfu  luo  clavum  A , pofitum  in  centro  futuri  cir- 
culi. Requiritur  autem  ad  conftrudioncm  curva,  ut  datis  pun- 
dis  E , B , longitudine  ejus  EGB , Se  pofitionc  reda  B G , dari 
pofiint  fegmenta  curva.  Mechanice  Nauclerus , poftquam  velum 
vento  inflatum  fuerit , rem  facile  expediet : duda  enim  pofitionc 
data  B G , dantur  arcus  & fubtenfa  G B , & hinc  radius  ,‘circuli 
AG , ipfumquc  pundum  G ; & quia  datum  quoque  pundum  E , 
& curva  E G longitudine  , dabitur  eadem  etiam  pofitionc , per 
praccdentcm.  Unde  Se  dabuntur  axes  aquilibrii,  vircfquc  im* 

pulfio. 

(r)  Facilius  multo  , Ducantur  anguljis,  quem  comprehendunt  tan- 
veli  tangentes  in  E & G , quod  me-  gentes , bilecetur.  Linea  bifecans 
chanice  efficere  , ope  funiculorum  mediam  diredionera  exhibet, 
tenforum , nihil  habet  difficultatis  > Se 
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pulfionum  tum  funiculari»  EG , tum  circuli  GB,  ac  proinde  a;- 
quilibrii  veli  totius  EGB , fcu  parallclogrammi  diagouius , vircf- 
que  quibus  juxta  hunc  impellitur,  per  i.  & zi.  (*) 

Nota,  fupponi,  quod  fluidum , pofl  adlapfum  ad  portio- 
nem veli  EG , libere  poffit  motum  fuum  profequi : At  hypothe- 
fis  hsc  in  rigore  fumpta , ut  opinor , vera  non  cft.  Videtur  enim 
torrens  fluidi  a ftagnante  ejus  portione  in  fegmento  GB  ita  fuflfla- 
minari  debere , ut  fupra  chordam  G B ad  partes  G exundet , ibi- 
que  certum  formet  fpatium  BGL , intra  quod  omuis  aer  vel  ftag- 
nare  prorfus  vel  labi  faltcm  fegnius  cogatur  , 8c  fle  plus  motus 
fui. in  veli  portionem  EG  transferre  ncccflum  habeat,  quam  a- 
lias  faceret , fi  non  impedito  curfli  poflet  pergere  : unde  confc- 
quitur  velum  quidem  in.  parte  GB  circuli , in  parte  LE  funicu- 
laria? curvaturam  induere , at  in  parte  GL  media;  inter  utramque 
natur»  cfle , & qua»  ab  exubtrmtis  fluidi  figura  cjufque  in  ve- 
lum agendi  ratione  dependeat.  Hanc  vero  uti  conjetturis , quar 
in  promptu  mihi  funt , definire  nolo , ita  eorum  fagacitati  quo- 
rum pluris  intcrefl  rem  nauticam  perficere , indagandam  relinquo. 
Ego  interca  pro  homine  mediterraneo  ad  negotium  maritimum  , 
quo  non  efl  aliud  c quo  rebus  humanis  major  accedit  utilitas  , 
plus  fatis  contuliffe  mihi  videor. 

Quia  in  eo  huc  ufquc  fui,  in  Funiculariae  ufufn  in  re  nautica 
offenderem  , lubet  hic  quoque  aliam  ejus  proprietatem  non  in- 
elegantem , qua;  in  Staticis  :aliquando  ufui  futura  efl  , quamque 
Fratri s induftriae  debemus  , aperire  : Sit  rcfta  horizontalis  A D 
[ 4-  ] Vcftis  nullius  gravitatis  & fimul  axis  funicularia; 

CE , punttum  B vc&is  hypomochlium  & curva;  centrum  , fitque 
AB  = BC,  & in  A appenfum  pondus  F,  atque  aliud  huic  x- 
qualc  G ubivis  in  curva  confiitutum , cujufvis  dcfccnfus  impedia- 
tur per  filum  DHG,  quod  trochleam  H complcttcns  perpendi- 

cularitcr 

( q ) Imo  tota  curva  BGE  fimi-  reflio  femper  invenitur  per  bife&io- 
c tinas  portio  efl , agnofeente  Auc-  nem  a:>gu!i,  quem  comprehendunt 
fori  [ N\  LX  VI.  1 Media  autem  di-  Tangentes  extremae.  , 


Num. 

XLV1U- 
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Num.  cularitcr  cz  ve&e  dependeat;  erunt  Gc  conftituta  pondera  aqualia 
XLVIII.  j & o in  aiquilibrio.  ( r ) 

Proxime  Elateris  curvaturam  dabo.  ( 1 ) Deprehendo  hic  vero 
[ quod  in  anteceffum  monere  lubet  ] rem  fatis  memorabilem. 
Ut  enim  linteum  vento  tumidum  Funicularia , Gc  idem  ab  incum- 
bentis liquoris  pondere  expanfum  flexi  Elateris  curvaturam  in- 
duit. 


( * ) Sit  AB  = BC  ra  a : v,  Funi- 

culariae  parameter  , 'pondus  F , vel 
G =5  X » eritque  momentum  ponderis 
Fsixcvscvi  momentum  ve- 
ro ponderis  Ga  BDx  tenfion.  fu- 
nis DH.  Sed  BD=*-fv.:v;  Ten- 
fio  vero  lunis  DH  ad  pondus  G , ut 
altitudo  plani  inclinati  juxta  quod  G 
defeendere  nititur , ad  ejus  longitu- 
dinem , hoc  efl,  ut  dy  ad  dx. , vel  ut 
'4 : v ad  x-J-4  ••  v.  Igitur , cum  pon- 


dus G fit  s 1 , erit  funis  DH  tenlio 

= ~ — . Ergo  BDx  tenf.  funis 

DH»  icu  momentum  ponderis  G “ 

(x-f-4;v)X  = 4 ! V =*  Tno* 

mento  ponderis  F.  Erunt  igitur 
pondera  F & G in  aequilibrio. 

( f ) Vide  Num.  LVIII. 


N \XUXi 
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No.  XLIX. 

LINEAE  cycloidales, 

EVOLUTjE,  ANT-EVOLUTjE, 
CAUSTICA,  ANTI -CAUSTICAE, 
PERI-C  AUSTICiE. 

Earum  ufus  & fimplex  relatio  ad  fe  invicem. 

Spira  mirabilis.  Aliaque. 

Per  Jac.  Bernoulli. 

Crrfois  mechanica  [ qua:  cx  revolutione  circuli  fuper  linea Aa*  Erui- 
reda  oritur  ] jam  toto  hoc  fcculo  pervulgata  extitit.  Cee-  jjjjjf  l6*x' 
metrice , que  cx  circuli  fuper  circulo  rotatione  nafeitur , 'p,10^‘ 

ClarilTimis  Viris  Tschirnhausio  t,  & Nevtono  * , 
primum  confidcrari  coepit.  Evolutarum  notitiam  Illuftri  H 0 G E- 
N i o debemus.  Caudice  prefarum  itidem  Nobiliflf.  Tschirn- 
hausium**  Audorcm  agnofeunt.  Cycloidales  in  genere  fpc- 
date , cetcrequc  initio  memorate  curve , neglede  fere  hadenus; 
fed  nec  extitit , qui  Evolutarum  & Caudicarum  ceterarumque 
ab  his  dependentium  relationem  mutuam  exhiberet-  Hanc  ego 
paucis  abhinc  diebus,  cum  in  contemplatione  inventi  7 (chirnhau- 
Jac.  Bcrnoulli  Opera.  Rrr  (i a ni 

-f  AEla  Erudit.  1690.  April.  pag.  169. 

* Phil.  Net.  Prine.  Math.  Lib.  I.  Sed.  X.  Prop.  48.  49. 

**  Att*  Erudit.  1682.  Nov.  pag.  364. 
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TJ.  XLIX.  fiani  paulo  attentius  verfarer  , reperi , ac  ob  rei  praeftantiam  5 e 
utilitatem  publico  ocius  impertiendam  duxi , praemiflis , quatenus 
ncccflaria:  videbuntur  , terminorum  fere  novorum  definitionibus. 

Si  curva  quatvis  fuper  alia  fibi  aequali  & fimili,  hoc  cfi,  eadem 
fuper  fc  ipfa  inverfe  polita,  puta  dHm  fuper  DHM  [ Fig.  i.  ] 
roretur , ita  ut  perpetuo  in  pundis  fimiliter  pofuis  fele  contin- 
gant, deferibet  pundum  a,  in  plaao  genitricis  curva*  dHm  ubi- 
vis acceptura  & ab  illo  una  abreptum  , curvam  F a , quam  ob 
affinitatem  cum  Cycloidc  Cycloidalem  nuncupo.  Iplam  DHM, 
fuper  qua  rotatio  peragitur,  voco  Expofitam.  Curvam  BL,  ex 
cujus  evolutione  Expofita  DHM  ope  fili  LBH  deferibitur , appel- 
lo E volutam , Redam  BH  Radium,  pundum  B Centrum  circuli 
expolitam  in  H ofculantis.  Porro  curvam  CI , quam  radiorum 
AH  , ex  pundo  quovis  A emanantium,  reflexi  HI  /uis  intcrfedic- 
nibus  formant , voco  Cauflicam  ex  puntto  A.  Et  fi  reflexus  IH , 
producatur  ultra  expofitam  in  a , ut  fit  H.t  aequalis  HA , erit , quam 
pundum  a formabit  , curva  F a , Anti  - Caufliea.  Sin  radius 
incidens  AH  producatur  in  i ut  fit  H i arqualis  radio  refle- 
xo HI,  erit  pundum  i ad  Curvam  E i didam  Peri  ■ Caufli- 
cam. Denique,  fi  radius  circuli  ofculatoris  BH  producatur  in  b , 
donec  H b fiat  aequalis  ipfi  HB  , formabit  pundum  b Ant  - Evolu- 
tam Curvam  Gb.  Reperi  autem,  cum  recordarer  D.  Leibni- 
tium  affinia  quaedam  antehac  de  Lineis  opticis  in  netis  * publicaf- 
fc , Cauflicas  & Anti-Cauflicas  noflras  quodammodo  cafdcm  e (Te  , 
quas  Vir  Celeberrimus  dxdfrnsc  kj  au* nuncupat.  Officium 
tribus  lineis  Anti-Caujlica , Peri  Caufliea  6c  Ant- Evoluta  [ne  omni 
ufu  deflicuta:  videantur]  hoc  tribuo,  ut  prima  determinet  locum 
imaginis  pundi  radiantis  A ex  Caufliea  C I per  reflexionem  con- 
fpedar;  alrcra  fit  ipfa  totius  Cauftic®  in  fpeculum  DHM  projedae, 
& ab  oculo  in  A exceptae  imago ; tertia  denique  locum  imaginis 
oculi  femet  ipfura  ex  Evoluta  intucncis  indicer.  Praeterea  obfer- 
vatu  dignum  , Anti-Caujlicam  ex  evolutione  Caufliea:  delcribi,  & 
infuper  eandem  efle  cum  Cycloidali , quotiefeunque  pundum  li- 
neans a rclpcdu  genitricis  curva*  dHm  finailitcr  politum  cft , ac 

pundum 

* A".  1689.  Janv.  pag. 
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punftum  radians  A refpcflu  cxpofitae  DHM  ( J ) : proinde  Cau-  N. XL/X. 
flicam  ACI  = * HT  = a H -+-  HI  = AII  -(-•  HI  , hoc  efl,  ag- 
gregato radii  incidentis  & reflexi  , vel  faltem  eodein  majorem 
miuorcinvc  conflante  longitudine. 

Palmarium  autem,  quod  oflendere  fufccpi,  relationem  concer- 
nit , camquc  longe  fimpliciflimam , inter  Caudicas  rvoltttas  , 
qtiara  fic  determino  : Si  in  puntfo  radiante  A . erigatur  r.t;!'C  in- 
cidenti A H perpendicularis  AN,  fiecans  radium  circuli  epulaturis 

HR  £ produclu  m fi  opus  fit  J in  N,  fiat  que  ut  i HN fi£  ad 

HB  , fic  AH  ad  H I abfcindtndam  ex  radio  reflexo  Hi,  erit  pun- 
ctum l in  Caufiica  ex  A ( b ) j adeoque  fi  2 H N = H B , fiet 

Rrr  2 HI 

(•)  Sit  F«t  Cycloidalis  genita  ex  HI,  AI  reflexi.  Summa  angulor. 
rotatione  curva-  d H m fuper  DHM  AHB,&  H A A aequalis  efl  ang.  ASB, 

& H a dufla  ex  punflo  contaflus  H qui  pariter  tequahs  efl  fuinmx  ang. 
ad  punflum  lineans  4 erit  ad  deferi-  A AB,  ABH.  Ergo  fumma  ang. 
ptam  F4  perpendicularis.  Sed  fi  fu-  AHB,  HAA  aequalis  fummac  ang. 
matur  punflum  radiais  A , fimiliter  AAB,  ABH;  atque  ideo  differentia 
pofituin  refpeflu  genitricis  dHa  ac  angui.  AHB,  AAB,  aequalis  diffe- 
punflum  lineans  a refpeflu  expoli-  rentite  ang.  A & B.  Paritur  ang. 
tae  D H M , non  modo  femper  erit  BTI  a qualis  fumrnae  tam  angulor. 

- AH  = nH,  fcd  in  fu  per  ali  pro-  BHI  , HBA  , quam  angulor.  BAl > 
dufla  defignabit  radium  reflexum  HI  HIA.  Igitur  hae  fummac  funt  aequa- 
emanantis  AH.  Nam  , propter  fimi-  les  , atque  ideo  differentiae  angui, 
lem  fitum  rcflarum  HA  , H<t  , efl  BHI.BAI,  aequalis  differentiae  ang. 

ang.  AHIv ang.  *HR  = ang.  B & I.  Jam  autem , ex  lege  reflexio- 

oppof.  rHl.  .Ergo  radii  AH  refle-  nis,  ecquales  funt  ang.  AHB,  AAB, 
xus  efl  HI.  Igitur  refla  a HI,  per-  angulis  BHI,  BAl , &.  horum  diffe- 
pendicularis  ad  Cycloidalem , per-  rentia  aequalis  illorum  differenti??, 
petuo  tangit  caudicam  C I.  Cy-  Quare  etiam  differentia  ang.  A B 
cloidalis  igitur  qua-  [ propter  HA  =:  a-qualis  efl  differentiae  angulorum  B 

II4  ] eadem. ed  cum  Anti  - Caudica,  & I.  Ed  igitur  ang.  B medius  a- 
ex  evolutione  Caudicae  deferibitur.  rithmeticus  inter  ang.  A & I , & 

anguli  B duplum  a quale  fumma' an- 
(k)  Sint  H,  A [F/?. 3.]  expolitae  gul.  A & I.  Angulor.  autem  A , I, 
punfla  vicinifiima;  HB,  AB  radii  B menfurae  , funt  arcus  HQ,  HO, 
circuli  ofculatoris  ad  curvam  HA  HA  [centris  A,  I,  B,  per  H deferi- 
normalcs  j AH , A A radii  incidentes;  pti4]  divifi  per  fuos  refpcflivc  radios 

HA , 
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N.XLIX.  HI  infinita;  hoc  cft  radii  reflexi  contigui  erunt  paralleli:  fi 
2 H N < HB,  radii  reflexi  fient  divergentes  : fi  i H N > H B , 
fient  convergentes:  fi  HN  = HB,  [ut  in  prarfenti  fchcmatc  ] 
erit  HI  = AH;  denique  fi  H N vel  AH  infinita , hoc  cft  , fi 
punctum  A radiet  ex  infinita  diftantia  , fiet  congrcftus  radiorum 
in  puncto  medio  radii  reflexi  HI,  abfeiffi  a perpendiculari  Bl(c). 
Valet  etiam  rcgrclTus  a data  Cauftica  ad  pun&um  radians , vel 
ab  utroque  dato  ad  Evolutx  punita  invenienda.  At  quanti  ufus 
fit  hoc  Theorema , prsfcrticn  in  catoptrieis , & quam  foecundum 
in  deducendis  corollariis , quamque  elegantes  & expedita:  praxes 
inde  fluant , periti  harum  rerum  judicent.  Ego  unum  tantum  al- 
terumve,  in  exemplum  adducam, 

t.  Si  punitum  radians  A reperiatur  in  peripheria  circuli  HrP, 
fuper  femi  - radio  circuli  ofculatoris  HP  , ceu  diametro  deferipti , 
radii  reflexi  contigui  erunt  paralleli ; fi  illud  extra  periphenam 
conftitutum  fit,  erunt  hi  convergentes;  fi  intra,  divergentes  (d) 

2.  Si 


HA,  HI,  H B.  Sed  [propter 
H/>0  = T£V=rH£Q,  angulos 
rcitos  O , Q , <Sc  communem  hypo- 
thenufam  H£]  :equalia  funt  Trian- 
gula HO£  , HQA  , adeoque  HO  ae- 
quale HQ.  Et  Triangula  6HQ, 
HAN,  praeter  reftos  Q , A , haben- 
tia angulos  ' aeqcnles  /&HQ , AHN 
[uteique  enim  cum  ang.  QHS  re- 
fium  efficit  ] funt  fimiiia  , adeoque 
dant  HA  : HN  -HQ.-  Hh , unde 


H4=2xh<j- 


Menfurae  igitur 


angulorum  A,I,  B,  funt  HQ,HQ, 
^ HQ  vel  H A,  H A , HN , divi- 


fi  per  radios  HA,  HI,  HB.  Quam- 
obrem  cum  fit  A-f-I  = 2B  vel  1=3 

a eritHA— 2HN  HA 

aB-A'entHI  — HB— - Ha> 


vel,  [multiplicando  per  H B.  H 1 1 
HA.HB  — aHN.HI  — HB. 
HI , quae  aequatio  in  Analogiam  re- 

foluta  dat , ut  2HN HB  ad  1IB, 

fic  HA  ad  HI. 

(c)  Nam,  ubi  HN  & AII  funt 
infinite  majores  quam  NB  , Analo- 
gia 2HN NB  : HB=AH : HI, 

reducitur  ad  2 HN  : I1B AH  r 

H I.  vel  H N : AH  = HB  : aHI. 
Unde  & c. 

(<•)  Nam  fi  A fit  in  peripheria 
circuli  HeP,  H N cft  ^H  P , & 
aHN  2HP  — HB.  Si  A fit  ex- 
tra peripheriam  HeP , HN  eft  > HP, 
& 2HN  > HB.  Si  A fit  intra  HN  < 
HP,  fic  aHN  <HB. 
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i.  Si  radii  reflexi  contigui  funt  paralleli,  habebit  Anti  - Caufti-N.  XLIX. 
ea  in  parce  oppoflta  flexum  contrarium  ; fi  illi  convergant , erit 
h*c  concava  ; fin  divergant  , convexa  verius  parces  expolies 
DHM. 

3.  Si  expolita  curva  DHM  cft  geometrica  , ejus  Evoluta  , 

Cauflica  , Cycloidalis,  c*tcr*que  omnes  tales  erunt.  De  Evolu- 
ta confiat  ex  demonftrationc  Hugenii  in  Horolagio  oftilUtario . 

& nupero  meo  fchcdiafmate  de  angulo  ofculi.  * De  carteris  li- 
quet ex  relatione , quam  cum  inter  fc , tum  ad  Evolutam  habent. 
Speciatim  quod  Cycloidalcm  ex  circuli  fuper  circulo  rotatione  or- 
tam attincc ; ejus  punda  geometrice  inveniri  poliunt , non  tantum 
cum  ambo  circuli  squales , fcd  & fubinde  cum  insquales  fuerint 
[modo  determinatam  rationem  habeantj ; nonnunquam  per  geome- 
triam communem  [ ut  punda  Cycloidis  Tfchirnhduftdnd  ] aliquan- 
do per  conicas  fcdioncs  , aliquando  per  altioris  generis  curvam , 

&c.  At  indefinite  conceptum  Problema  fupponit  ledionem  angu- 
li in  data  ratione.  Nam  pofico,  rotationem  in  D inccpilTe , fi 
ducantur  fubtenfa  D H & communis  circulorum  tangens  HR  , 
fiatque  angulus  RHV,  qui  fit  ad  angulum  RHD  reciproce,  ut 
radius  expoliti  ad  radium  genitoris , fccabic  reda  H d genitorem 
circulum  in  dt  quod  vel  ipfum  erit  pundum  lineans , vel  falcem 
ad  pundum  lineans  d politionem  daram  habebit,  (e) 

4.  Quia  Evoluta  tota  Circuli  in  unum  pundum  abit,„quod 
cft  ejus  centrum , hinc  Cauftica  7 'fchirnhdn[tdnd  dido  citius  deter- 
minatur (f)  : fed  nec  minus  facile  inveniuntur  punda  alterius 
cujufvis  Cauftics,  ex  pundo  diftantis  finit*. 

Rrr  3 j.  Ejus 


* Supra  N°.  XLVII.  p.  47 3. 

(«)  Ex  genefi  Cycloidalium  cir- 
cularium arcus  DH  arcui  longi- 
tudine eft  aqualis.  Ergo  arcus  DH 
menfura  per  angulos-,  ad  fiinilem 
men furam  arcus  dH,  reciproce,  ut 
radius  circuli  expoliti  ad  radium  ge- 
nitoris , <Sc  in  eadem  ratione  eft  an- 
gulus DHR.  ad  JHR  angulum. 


(*)  Demifta  fcil.in  radium  reflexum 
perpendiculari , ex  medio  femidiame- 
tri  ad  punftum  reflexionis  dufii , per 
Not.  (c).  Eft  igitur  radii  reflexi  pars 
inter  circulum  expolitum  ficCaufticam 
intercepta  , dimidium  partis  radii  in- 
cidentis , quae  inter  expolitam  femi- 
peripheriam  , & diametrum  ejus  in- 
tercipitur. Vid.  Num.  ft<[. 
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N.XLIX.  j.  Ejus  Pcricauftica  cft  Ellipfis,  cujus  minima  fcmidiamcter  ra- 
dio circuli  cft  atqualis,  maxima  cjufdcm  fcfquialtcra  (g  ).  Caufti- 
ca  ergo  7 fibirnhaufian*  per  reflexionem  oculo  ex  infinita  diftan- 
tia  ai  pedanti  apparet  Ellipfis. 

6.  Quoniam  e convcrfo  Parabola;  Cauftica  [ Fig.  i.  ] ex  radiis 
PB  axi  AN  parallelis,  tota  conccntratyr  in  ejus  umbilicum  F, 
qui  proin  Focus  appellatur;  hinc,  per  Theorema  noftrum , expe- 
dite conftruitur  Paraboloides  illa  IH , ex  cujus  evolutione  Para- 
bola ABC  deferibitur  , hoc  pado : fumto  in  curva  parabolica  ubi- 
vis pundo  B,  & abfeifla  in  axe  FP=FB,  ut  fit  duda  BP  cur- 
va; perpendicularis ; fiat  angulus  redus  BFG  , vel , fi  mavis  , eri- 
gatur in  umbilico  normalis  ad  axem  FT , & producatur  BP  uf- 
que  in  T;  eritque  dupla  ipfius  BG , vel  PT,  nempe  BH,  radius 
circuli  Parabolam  in  B olculantis,  hoc  eft,  pundum  H in  opta- 
ta Paraboloidc.  ( h ) 

7.  Hinc  porro  quatdam  elegantes  Parabola  proprietates  dc- 
monftrant ur : ut , quia  dida  Cauftica  colligitur  in  pundum  . & 
ex  pundi  evolutione  circulus  delcribitur,  fcquitur , Anti-Caufti- 
cam  Parabol*  efTe  peripheriam  circuli  CM  fuper  F deferipti,  vel 
ei  verius  concentricam  aliam  , adeoque  FC  =FB-f-BM  = FB 
+ BD.  Quod  fi  permutatis  inter  (e  pundo  radiante  & foco  Pa- 
rabola*, illud  in  pundo  F collocari,  hic  in  pundo  axis  infinits 
diftanti®  colligi  intclligatur , erit  ex  foci  evolutione  deferipta  An- 
ri- Cauftica  circulus  infinite  magnus,  hoc  cft , reda  axis  perpen- 
dicularis EL , diftans  a vertice  A quantum  umbilicus ; ac  prop- 
tcrea  B L = B F.  Sequitur  & in  revolutione  Parabola;  fuper  fc 
ipla,  focum,  loco  Cycloidalis,  redam  EL  dcfcribcrc. 

8.  Quin 

tremitate  radii  reflexi  abfeifli  a per- 
pendiculari demilla  ex  medio  radii 
ofculatoris.  Quia  igitur  is  congrefius 
fit  in  F , & eft  GF  ad  BF  perpendi- 
cularis , BG  eft  femiflis  radii  ofcula- 
toris , & BH 2BG radio  of- 

culatori.  Eft  autem  Triang.  FPT 
— FBG.-  Ergo  PT  — BG  & 
»PT  - — - 2BG  -- — ■ radio  ofculi. 


(1)  Ex  Nota  prieced.  Peri-cauflica 
habet  ordinatas  ordinatarum  femi- 
circuli  expofiti  fefquialteras.  Hate 
igitur  ellipfis  eft. 

(fc)  Nam  , ex  dcmonftr.  Nota 
(e),  congrefliis  radiorum  fit  in  me- 
dio radii  reflexi  abfeifli  a perpendi- 
culari demifta  ex  centro  circuli  of- 
culantis;  vel , quod  idem  eft,  in  ex- 
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8.  Quin  & Cauftica  cx  radiis  RB  axi  perpendicularibus  unoN.XLix- 
dudu  calami  fio  determinatur:  Ex  radio  reflexo  abfeinde  BS=: 

FT , vel  fi  videatur  elegantius , ipfi  FG  fac  parallelam  & sequa- 
lcm  BS,  critquc  S utroque  modo  pundum  in  optata  Cauftica  (»). 

Qu®  conftrudio  conferri  poteft  cum  Tfchtrnhaufuna , menfis  Fe- 
bruarii 1690- 

9.  Super  omnia  vero  utilitatem  novi  Theorematis  commenda- 
re poteft , quod  occafionem  fubminiftraverit  detedioni  Curva  mi- 
rabilis. Sic  voco  Loxodromicam  illam  planam , feu  Spiralem  Loga- 
rithmicam  ( cujus  dimenfionem  , lpcciminis  loco  , in  fuperioris 
Anni  Actis  (n)  exhibui]  , propterca  quod  non  modo  fui  evo- 
lutione feipfam  deferibere,  [quod  jam  olim  etiam  Fratri  meo 
obfervatum  in  Actis  retuli]  , fed  pr®tcrea  fui  ipfius  Ant  - Evola- 
tam, Cjclotdalem , Caufticam  ex  umbilico,  Anti  - Caufeicam . Peri- 
Caufeicam  efle , & infinitis  aliis  modis  cx  fcipfa  generari  pofle  de- 
prehendi , & quidem  ita , ut  perpetuo  non  tantum  fimiles , vel 
cjufdcm  fpccici  curva:  prodeant  [ ut  fieri  folet  in  evolutione  Cy- 
cloidis  Tfeh.tr nhattftana  ] fed  prorlus  idcntic®  & pofitione  tantum 
diverf® , talcfque  qua  fibi  fuperimpofit®  plane  congruant.  Quor- 
fum  fpccialitcr  adaptavi  fchcma  primum,  in  quo  ADHM  eft  cx- 
pofita  Spiralis  , hujus  natur®,  ut  ex  umbilico  A projeda  reda 
quavis  AH  curvam  fccct  conflanti  angulo  AHR  : BL  ejus  Evo- 
luta : CI  Cauftica  cx  umbilico  A : Fa  Cycloidalis  Anti-Cauftica : 

EI  Peri-Cauftica : Gb  Ant- Evoluta  ; ubi  fcqucntia  notare  con- 
venit, ( 1) 

<t.  Omnes 


( 1 ) Cum  fit  ang.  GBS GBR 

& GBD— GBF.erit  SBD=RBF; 
ideoque  [ addito  communi  RBS  j 

F BS  — — RBD refto.  Ergo  ii 

BS  ==  FG,  erit  BFGS  parallelogr. 
reftangulum.  Abfeinditur  ergo  ra- 
dius reflexus  B S a perpendiculari 
GS  demifla  ex  medio  G radii  ofcula- 
toris  BH.  Congrefliis  radioium  iit 
igitur  in  S , hoc  eft,  punftum  S eft 


in  Cauftica.  Sed  BS^^FG^FT. 
( k ) Supra  N°.  XLII.  pag.  442. 
( ) Qu®  de  Spira  mirabili  Au- 
dor  habet  nofter  , dernonflrabimus, 
fed  ordine  nonnihil  inverfo. 

I.  Si  a dato  pun&o  A [ Fig.  4.  ] ad 
expoiitam  quamcunquc  Curvam  llbb 
dufli  radii  AH,  Ab,  ita  producan- 
tur, ut  produfti  AL,  A / ad  radios 
AH , Ah  datam  rationem  habuerint, 

tan- 
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N XLIX-  tangent  produllorura  extremitates 
curvam  L II  expofitae  fimilem  ; id  eft, 
curva  L//  per  produftorum  extre- 
mitates defignata  expofitx  eft  fimi- 
lis. 

Propofitio  Axiomatis  loco  afliimi 
poteft.  Manifeftum  enim  eft  figuras 
AHA,  AL/  fola  magnitudine  dif- 
ferre. 

II.  Si  ad  extremitatem  H radii 
cujufvis  AH , ipfi  adjungatur  fub  an- 
gulo dato  AHK  refta  quaepiam  H K 
ad  A H datam  rationem  habens  , 
tanget  re£tee  adjun&x  extremitas  K 
curvam  K k expofitx  fimilem. 

Quia  datus  eft  ang.  AHK  & data 
laterum  AH , HK  ratio , datum  eft 
fpeeie  triangulum  AHK , Datus  id- 
eo ang.  HAK  , & data  ratio  AH  ad 
AK.  Curva  HA  quiefeente , gyretur 
curva  K k circa  punftum  A , & gy- 
rando deferibat  angulum  KAH , ut 
AK  cadat  fuper  AH,  & fit  AL,  cur- 
va KA  perveniente  in  L/.  Ergo  ra- 
dius AH  ad  produ&um  AL,  id  eft 
AK,  datam  rationem  habet.  Curva 
igitur  L /,  id  eft  K A,  expofitx  HA 
eft  fimilis , per  prxced. 

Coroll.  Si  Triang.  AHK  latera 
AH,  A K habuerit  xqualia  , curva 
K k cum  gyratione  defcripferit  ang. 
KAH  congruet  cum  expofita  HA. 
Eo  igitur  in  cafu  , genita  expofitx 
fimilis  eft  Si  xqualis. 

III.  Spirales  logarithmicx  fimi- 
les  funt  etiam  aequales. 

Sint  HA,  L/,  Spirales  logarithmi- 
cx fimiles,  eodem  umbilico  A def- 
criptx.  Centro  A,  radiis  AL  , A/, 
delcribantur  circuli  LM  , /m,  Spirali 
HA  occurrentes  in  M , m.  Quia  la- 
tera A L , AI  lateribus  AH , A A , 


circa  eundem  angulum  A funt  pro- 
portionalia , fimilia  funt  Tr.  AHA 
AL/ , atque  ideo  .xquales  funt  ang. 
AHA,  AL/.  Sed,  ex  natura  Spiralis, 
xquales  funt  ang.  AHA  , A Mi».  I- 
gitur  ang.  AL/,  AMm  funt  xquales. 
Sunt  etiam  latera  AL,  A/,  lateribus 
AM  , A m xqualia.  Ergo  prorfus  x- 
qualia  funt  Tr.  AL/,  AMm,  & il- 
lud circa  punitum  A gyrando  & an- 
gulum L A M deferibendo  cum  ifto 
congruet.  Pariter  congruent  A//, 
Amm,  & quotcunque  volueris  Trian- 
gula congruent.  Congruere  igitur 
poftunt  curvx  L 11,  HAMm,  quas 
ideo  rite  dixeris  xquales  vel  eandem. 

Coroll  I.  Ergo , in  hyp.  Prop.  II. 
Si  expofita  HA  fuerit  Spiralis  loga- 
rithmica,  genita  Kfc  eft  eadem  Spi- 
ralis. 

Coroll.  II.  Spirales  L/,  Si  M m in- 
ter fe  conftituunt  angulum  L A M , 

3uem  metitur  arcus  L M centro  A 
eferiptus,  & inter  utramque  inter- 
jeftus.  Nam , fi  L/  circum  A gyran- 
do deferibat  angulum  L A M , cum 
HM  congruit. 

Coroll.  fll.  Is  angulus  LAM  pro- 
portionalis eft  logarithmo  rationis 
AL  ad  AH , radii  ad  radium  produ- 
ftum.  Etenim  N°.  X LI I,  Art.  I. 
oftenfum  eft  , fi  fumantur  in  Spirali 
logarithmica  radii  in  geometrica  pro- 
greffione,  efle  angulos  quos  com- 
prehendunt in  arithm.  progr.  Sunt 
igitur  hi  illorum  logarithmi.  Angu- 
lus verbi  gr.  MAH  eft  logarithmus 
rationis  AM  [ vel  AL]  ad  AH. 

Corroll.  IV.  Duftis,  ut  libet,  ra- 
diis AL , Ah  , angulus  quem  confti- 
tuunt Spirales  HA,  L/,  xqualis  eft 
angulo  LAA  radiorum  una  cum  an- 
gulo 
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gulo  qui  logarithmus  eft  rationis  eo- 
rum A L : Ah.  Nam  ang.  LAM, 
quem  conftituunt  fpirales, aequalis  eft 
ang.  LAA,  fimul  & ang.  AAM  , qui 
logarithmus  eft  rationis  A M [vel 
AL]  ad  Ah. 

Ex  his  facillime  fequitur  Aufto- 
ris  Prop.  »;  eafdem  fcil.  eftecum  fpi- 
rali  expolita  DH  , [F«f.  i ] 

i°.  Evolutam  ejus  AB.  Evolvatur 
enim  Spiralis  AB  , fitque  BH  radius 
evolutae , ip(i  aequalis , ipfamque  tan- 
gens in  B , perpendicularis  autem 
in  H ad  curvam  evolutione  defcrip- 
tam  D H.  Demonftratum  eft  N°. 
XLII.  Art.  I.  AH  normalem  ad  ra« 
dium  A B , ex  tangente  refcindere 
partem  BH  curvae  AB  aequalem.  Er- 
go punftum  H reperitur  in  curva  e- 
volutione  dcfcripta.  Quoniam  igitur 
in  re&angul.  Tr.  A B H , datus  eft 
ang.  ABH  (exfpiralis  natura)  da- 
tum eft  fpecie  Triangulum  , & data 
ratio  radii  AB  ad  adjunftam  BH  fub 
dato  angulo  ABH.  Ergo  curva  DH 
eadem  cum  curva  AB  [Cor.  I.  III]. 

2°.  Antevolutam  G b.  Quia  datum 
eft  fpecie  Tr.  A H B,  datus  eft  ang. 
A H B.  Datus  ideo  ang.  deinceps 
AHA.  Data  quoque  ratio  AH  ad 
HB,  vel  HA.radio  AH  ad|un£lam  fub 
angulo  dato.  Ergo  G b curva  eadem 
cum  curva  DH.  [ Cor.  i.  III.  ] 

3°.  Caufticam  Cl.  Per  Theor.  cu- 
jus demonftrationem  vide  Nota  ( e), 
eft  iHN— HB.HB— HA:HI.Scd 

hic  H N H B , ideoque  2 H N 

— HB^HB.  Quare  HA— HI. 
Pra-terea  datus  eft  ang.  AHB.  Da- 
tus igitur  BHI , ipfi , ex  lege  refle- 
xionis, squalis.  Data  itaque  AHI , 
fumma  eorum.  Ergo  radio  AH  ad- 
Jac.  Bcrnoulli  Opera. 


jungitur  rcfta  H I ipfi  aqualis , fub  N.XLIX. 
dato  angulo  AHI.  Curva  igitur  CI 
eadem  eft  cum  curva  DH. 

4°.  AttticaufiicamFa.  Propter  da- 
tum ang.  AHI,  datus  eft  ang.  dein- 
ceps Ari*,  fub  quo  adjungitur  ra- 
dio AH  refla  H a ipfi  squalis.  Er- 

f)  j^en'ta  ^ a ca^em  cum  exP°l*ta 

y“.  Prruaujlicam  E/.  Quoniam 

Hi HI HA,  produ&us  Ai 

eft  radii  AH  duplus.  Ergo  [Prop.I.] 
curva  Ei  curvae  DH  fimilis  , & [ Cor . 
i.III.  ] eadem. 

Ex  his  tam  aperte  fluunt  Prop.  /3. 
y...n,  ut  iis  aemonftrandis  immo- 
rari necefle  non  fit.  Prop.  9.  demon- 
ftratio  habetur  ex  Cor.  3.  aut  4.  III. 

Hinc  enim  fequitur  angulum  expo- 
lit* cum 

evolatas  ang  HAB.rcft.s-Log.AHrAB 
cauftica  - • HAI[AHR]-t-Log.AH:AI 
an  ti  caufti  ca-  H A«  [ AH  B]+-  L og.  Aa : AH 

pericauftica tog.  Ai : AH 

antevoluta  - - HAi>  +■  Log.  Ab:  AH. 

Hi  autem  anguli , & hae  rationes, 
dato  angulo  quo  fpiralis  a radiis  fuis 
fecatur , dat*  funt.  Ergo  & anguli 

Sjucm  fpirales  inter  fe  conftituunt  dati 
unt,  laltem  tranfcendentaliter , hoc 
eft,  conceflis  logarithmis. 

Eft  autem  logarithmus  rationis 
aequalitatis  nullus.  Quare,  ubi  quae- 
dam ex  praediflis  rationibus  fit  ratio 
aequalitatis  , tunc  , abfque  logarith- 
mis , datur  angulus  cujus  menfuram 
ingreditur  logarithmus  illius  ratio- 
nis. 

Sic , pone  AH  = AB , Id  quod 
fit  ang.  ABH  exiftente  4f  gr.  Sc 
Sff  ang. 
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* Omnes  iflz  fex  Spirales  funt  eadem  Helix , hoc  cft , eodem 
angulo  a fuis  radiis  ex  umbilico  projedis  fccantur. 

/8.  Omnes  pofl  infinitos  anfradus  in  communi  umbilico  A 
coeunt. 

?.  Nulla  alteram  alibi  tangit  fccatvc. 

f.  Si  radius  incidens  & reflexus , HA , HI , producantur  ul- 
tra H ad  ufquc  occurfum  Peri-Caufticz  Se  Anti-Caufticz  in  / & 
4,  Se  jungantur  punda  A,  4,  /'  & I,  erit  A4/I  Parallclogram- 
mum  rcdangulum  , cujus  diagonalis  4 1 tangit  Cauflicam  & la- 
tus 4/  Peri  - Cauflicam.  1 

».  Si  per  H ducantur  HB , HR , parallela;  oppofleis  Parallelo* 
grammi  lateribus  , tanget  una  expolitam  , evolutam  altera. 

£ Triangula  A H 4 , ABI,  funt  fimilia : A H = H I = H 4 
r=H#i  Cauflica  ACI  = a HI.  Evoluta  AB  = HB. 

n.  Si  communi  umbilico  reda  projiciatur  lccans  fpirales,  ha- 
rum tangentes  omnes  per  fedionum  punda  dudz  erunt  paralle- 
la;, Se  portiones  , umbilico  ac  fcdionibus  interjcdz  , reda:  por- 
tionibus conterminis  funt  proportionales. 

6.  Si  fuper  communi  umbilico , tanquam  centro  , deferibatur 

?uocunque  radio  circulus  fccans  fpirales  in  pundis  B,  C,  D,  E, 
G t erunt  fpiralium  omnium  portiones  centro  Se  peripheria 
interjcdz  zqualcs/  radiorum  vero  ex  centro  ad  interfediones 
dudorum  anguli  funt  iidem  cum  angulis  , quos  ipfz  fpirz  pofl 
infinitos  circuitus  in  centro  inter  Te  conflituunt.  Speciatim  , fi 
angulus  communis  radiorum  ex  umbilico  projedorum  cum  fpi- 

ralibus 


ang.  expolita;  cum  evoluta  efl  aqua- 
lis [ HAB]  reiflo. 

Pone  AH AI ; quo  cafu  requi- 

lattTum  efl  Triang.  AHI,  & HAI 
fcu  AHR  efl  60  gr. , «Se  ang.  expoli- 
ta; cura  cauflica  erit  quoque  60  gr. 

Pone  Aa AH  , feu  pone  Tr. 

AHa  efle  aequiluterum  , Se  AHR  30 
gr.  Se  erit  ang.  expolit*  cum  anti- 
cauflica  60  gr. 


Nec  minus  liquet  angulum  caufti- 

cz  cum  anticauflica <»AI  -f-  Log. 

A a : A I - — reflo  4-  Log.  A H : 
AB angulo  caoflitae  cum  expo- 

lita. 

Pariter  ang.  evoluta;  cum  cauflica 
= BAI-f-  Log.  AI : AB  — 4 AH 
-f-  Log.  Aa : AH  [ funt  enim  fimilia 
Triangula  Alia,  ABI]  ==  angu- 
lo cxpolitz  cum  anticauflica. 
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ralbus  fit  femircduj,  Helix  Expofita  & Evoluta  faciunt  redam  : n.XLIX. 
Si  ille  60  gr.  Expofita  & Caultica  itidem  faciunt  angulum  tfo 
gr.  Si  ille  jo  gr.  Expofita  & Anti  - Caultica  faciunt  anguljrn 
60  gr.  In  genere  vero  fpedara  angulorum  relatio  cft  cranfccij- 
dcntalu.  Angulus  Evoluta  cum  Capftica  perpetuo  aequatur  an- 
gulo Expolitae  cum  Anti  - Caultica , ficut  & angulus  Evolutae  cum 
Expofita  angulo  Caultica:  cum  Anti- Caultica. 

i.  Prater  recenfitas  autem  quinque  Spiras  infinitis  inlupcr  aliis 
modis  transformari  potelt  expolita  Helix , fic  ut  femper  eadem 
Helix  prodeat;  ad  id  enim  obtinendum  non  elt  necclTc,  ut  HI, 

Ha  vel  H i fint  aquales  HA  , neque  etiam  Ut  H b arquetur  ipfi 
HB ; fcd  nec  opus,  ut  angulus  AHI  per  HB,  aut  AH«r  per  HR. 
fit  bifedus  &c.  Generaliter  namque  verum  elt,  quod  quotief- 
cunque  reda:  ex  umbilico  in  Expofitam  projeda  AH  adjungitur 
in  H alia  ad  quafcgnquc  partes  , velun  H d , dummodo  angulus 
interceptus  AH  d femper  conflans  fit,  crura  quoque  AH,  Hd 
conflantem  rationem  fervent,  adjunda  extremitas  d eandem  nu- 
mero cum  Expofita,  & circa  communem  umbilicum  confiitutam 
Helicem  deferibet. 

Nefeio  vero  , an  hujus  proprietatis  meminific  tanti  fit , cum  om- 
nibus omnino  curvis  aque  competere  videam , quanquam  igno- 
rem id  a quoquam  oblcrvatum  efic.  Nimirum  fi  cuique  ex- 
pofita curva:  DHM  applicetur  quodvis  Triangulum  AH*, 
illudquc  fupra  datum  pundum  A rotari  , & fimul  fluere  incclli- 
gatur  ita,  ut  manente  angulo  H in  peripheria  expolit*  , latera 
omnia  crcfcant  decrcfcant- ve  proportionalitcr , iplumquc  Trian- 
gulum fibi  femper  maneat  fimile  , deferibet  angulus  a curvam 
iimilem  & eandem  [ fpecie  ] cum  expofita,  fubinde  & numero  , 
ubi  AH,  A*  fucrinc  crura  Trianguli  Ifofcclis.  Numero  eafdem 
curvas  voco  [ forte  redius  quam  exiflimarent  Logicorum  filii  ] 
qua:  fibi  fuperimpofita  congruunt.  At  quod  Evoluta  , Caufli- 
ca,  Anti -Caultica:  &c.  non  perinde  quoque  eadem  fpecie  numc- 
rove  fimt  in  quovis  curvarum  genere , in  caufa  cft  fola  anguli  , 
quem  reda  A H ad  expofitam  curvam  ejufve  tangentem  facit , 
insqualitas , qua  omnia  turbat*  Hic  enim , cum  in  fola  nollra 

S ff  t fpira 
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N.XLIX.  Spira  conflans  maneat,  videtur  quafi  natura  hoc  c(Tentiali  cara&e- 
rc  illi  foli  id  privilegii  vindicare  voluifle. 

Cum  autem  ob  proprietatem  tam  lingularem  tamque  admira- 
bilem mire  mihi  placeat  Spira  harc  mirabilis , lic  ut  ejus  contem- 
platione fatiari  vix  queam ; cogitavi  , illam  ad  varias  res  fym- 
bolicc  repraefentandas  non  inconcinne  adhiberi  pofle.  Quoniam 
enim  fcmpcr  fibi  fimilcm  & eandem  Spiram  gignit  , utcunque 
volvatur,  evolvatur,  radiet;  hinc  poterit  efle  vel  fobolis  paren- 
tibus per  omnia  limilis  Emblema  ; Simillima  Tilia  Matri.  Vel , 
[ fi  rem  arterns  Veritatis  Fidei  myflcriis  accommodare  non  elt 
prohibitum]  ipfius  sterna:  generationis  Filii,  qui  Patris  vcluti 
imago,  & ab  illo  ut  Lumen  a Lumine  emanans,  eidem  onouma e 
exiilit , qualifcunque  adumbratio.  Aut  , (i  mavis , quia  curva 
noftra  mirabilis  in  ipfa  mutatione  femper  libi  conftanriflimc  ma- 
net limilis  & numero  eadem  , poterit  elTe  , vel  fortitudinis  & 
conflantis  in  advcrlitatibus ; vel  etiam  carnis  noltrs  poli  varias 
alterationcs , St  tandem  ipfam  quoque  mortem , ejufdem  nume- 
ro refurreftune  lymbolum  ; adeo  quidem , ut  11  Archimedem 
imitandi  hodienum  confuetudo  obtineret , libenter  Spiram  hanc 
tumulo  meo  juberem  incidi  cum  Epigraphc  ; Eadem  numero  mur- 
tata refurget . 


t*°.  L. 
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ADDITIO 

AD  SCHEDAM 

D E 

LINEIS  CYCLOIDALIBUS  &c. 

Proximo  Mati  Atlorwn  horum  mcnfc 
exhibitam. 

Vixdum  fubmifcram  Editoribus  Attorum , nuperam  fpecula- 
tionem  de  Cycloidalibus  cactcrifque  curvis , cum  poltridic 
a fratre  Pariliis  litteras  acciperem , in  quibus  nonnulla 
egregia  huc  fpcfbntia  communicavit ; fignificans  , quod  prarter 
caulhcam  7 fchirnbaufianam , aliam  reperent , quae  quoque  fit  Cy- 
clois ; quod  deprehenderit  Cycloidcm  vulgarem  Hugenianam  fui 
ipfius , ut  Evolutam  > iic  Caudicam  exifterc;  & quod  oblcrvave- 
rit  eandem  proprietatem  Spirali  logarithmies  [ quod  partem  con- 
ftituit  inventi  Curva;  mirabilis  ] communem  efic  : qua:  omnia 
non  fine  fttipore  perlegere  potui;  cum  confiderarem  , neutri  de 
alterius  fpecu lationibus  has  curvas  concernentibus  quicquam  con- 
ftitifle.  Anfam  vero  dederunt  ifia  materiam  hanc  jam  fepofitara 
denuo  reafi umendi,  ac  obfervandi  fcquentia  : i°.  Quod  omnes 

Cycloidcs  ex  circuli  fuper  circulo  revolutione  per  punftura  in 
ejus  peripheria  acceptum  genita:,  evolutione  fui  fimiles  , feu  eaf- 
dem  fpccie , Cycloidas  deferibunt.  20.  Quod  Caudica  volgaris 
Cycloidis  ex  radiis  axis  parallelis  cft  alia  Cyclois  vulgaris , cujus 

S f f 3 b alis 
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No.  L.  bafis  prioris  ed  dimidia.  j°.  Quod  Caudica  circuli  ex  pundo  in 
ejus  periphcm  fumpto,  Cyclois  ed  gcnira  ex  revolutione  circuli 
fuper  aquali  circulo,  & quod  fui  quoque  evolutione  feipfam  dc- 
fcnbie.  40.  Quod  Caudica  hujus  Caudica; , five  Cycloidis , & ip- 
la  Cyclois  cd,  fed  7 'fcbirnhattfun* , Se  cujus  circulus  genitor  ra- 
dii ed  fubdupli  ejus  fuper  quo  revolvitur.  Qua;  omnia , ut  Le- 
doribus  idhsc  examinaturis  laboris  compendium  faciam,  brevi- 
tpr  hic  demondrata  fido. 

LEMMA. 

Si  circulus  dei  £ Fig.  t.J  fuper  convexa  aut  cava  peripheria 
alterius  cujufvis  circuli  bdg  rotetur.  Se  in  prioris  peripheria 
acceptum  pundum  e fit  pundum  lineans  alicujus  Cycloidis  Se  m 
pundum  rcfpondcns  in  evoluta  ejus,  adeoque  reda  duda  em  Cy- 
cloidi  perpendicularis , & propterea  trandtura  per  contadum  cir- 
culorum d.  Dico,  fore  cd  ad  dm  , ut  al  ad  ad  3 aggregatum 
puta  , vel  differentia  radii  expoliti  Se  diametri  genitoris  circuli  ad 
radium  expofiti. 

Demonstr,  (*)  Sit  df  particula  infinite  parva  peripheriat 

bdg, 

(*)  Demonftrationem,  quae  fub-  df ei de ] di.  Praeterea, 

obfcura  vila  eft,  nonnihil  immutatam  ex  natura  & generatione  Cycloidis, 
exhibemus.  Dum  circulus  genitor  are.  bd=idc==fn,  Se  are.  hdf=fne, 
dei  [ Tab.  XVI II.  b.  N°.  L.  ] tranfit  i deoque  df^=s.  ne.  Iguur  triangula 
in  fch , percurritque  particulam  df  reflangula  *///' , e«fl , cum  habeant  a> 
circuli  expofiti  bdfg  , ctefcribat  pun-  qualia  latera  df3ne,&.  di , eo , a*qua- 
dum  lineans  e particulam  et  Cycloi-  Ita  firnt,  conlequenter /?=«<>.  Jam 
dis  ire.  Et  quia  cd,  e/ad  curvam  nor-  vero  notum  eft  angulos,  quos  arcus 
miles  concurrunt  in  m,  fpeftari  po-  aequales  metiuntur , efie  io  radiorum 
tefl  re , tanquam  arcus  circuli  centro  ratioue  reciproca.  Ergo  , cum  *- 
tn  deferipti.  Eodem  centro,  radio  quales  fin tfi,  xo.cnt  ang.  fmi: 
vtf,  deferibatur  arcus/s;  & centro  f}  ang . nfe=tf:fm  fed  nfe  - — J[)ifce , 
radio/n  ■==  dc  arcus  no.  Quoniam  Sefmi^  in  Cyd.  exteriore  ] = mua 

tne——mc , & mf mi , eft  e/ ci , ■ — mfu  ^=daf  - f-  md* mfa^z^daf 

Se  eo  [ =e/ fo~ef /»=e/  •+•  edi  [n/i] efh— d*f  + »/'== 

daf 
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bdgt  quam  tangant  rcd*  ds  in  dy  hcft  in/,  fumpta:quc  intcl- 
ligantur  ch , hi,  figillatim  arquales  ipfi  df , ip  vero  quarta  propor- 
tionalis ad  ad  , dl  6c  df ; ducantur  hf , if,  pf , fccantes  redam  cq 
parallelam  ipfi  ft  in  n,  o,q\  ut  & ir , pr  diameter  : quo  fado 
angui.  pfs-=hfs  \_cds~]  ifh  :±=  pf  i = cld  -\-ifh-±z  pfi  = cld 

+ dlf-±i pfi-=c lf-±=.pfi =c If ±pri  = [ob  ad;  dl  vel  pr 
= df:  pi  j clf  ± daf  = clf  rfc  tfs : hinc  pf t ■ — pfsztztfs  ■ — clf 
= f podquam  continuata  rotatione  circulus  circulum  tetigerit 
in  /J  angulo  tangentis  ft  & fecantis  cf : quare  tum  cf  eadet  l'u- 
per  />/,  coque  fttu  Cycloidi  perpendicularis  erit  , ac  produdam 
alteram  perpendicularem  produdam  cd  fecabit  in  pundo  evolu- 
tae m : unde  porro  fic  arguere  licet  ; ad:  al  [a d±dl  J — ad 
'x.df : adx-df  dtz  dl  X df  = df:  df  ± {dl  X df:  a d)  = c h : 
hi±ip  [£/>]  = [ ob  arcum  cp  habendum  pro  reda,  & redas 
hn . pq  , pro  parallelis  J cn : »qz=.df:  nq  = [ ob  fimilia  Trian- 
gula dmf,  nfq~\  dm:  nf  [r</].  Qi  E.  D. 


Corollaria.  I.  Si  ad  fit  radius  infinite  magni , hoc  cd , 
bdg  linea  reda,  erit  cd=dm. 

II.  Si  circulus  genitor  fit  infinite  magnus  , hoc  cd,  cdr  li- 
nea reda  , fiet  dm  = o , ipfaquc  Cyclois  coincidct  cum  illa  qua: 
ex  evolutione  circuli  expoliti  deferibitur. 

III.  Si  circulus  expolitus  fit  infinite  parvus , hoc  cd , pun- 
dum,  degenerabit  Cyclois  in  circulum. 

IV.  Si  ad=  dl,  erit  cd=  idm. 


V.  Si  lad  = dl,  erit  cd  = 3 dm. 

VI.  Si  ad=dl,  & circulus  rotetur  fuper  peripheria  con« 


daf  -f-  J nke.  At  fmif  in  Cycl.  inte- 
riore ] tufa mua mfa  — - 

md a daf z=mf a nfa daf— 

mfn  [ nfc  ] daf - — J nke daf. 

Ergo  ef.fm  [ fini  .»/*]  : J nke 

tLdaf:  j nkez^nktj^zdaf  nke.  At- 


cava, 

> 

qui  propter  aequales  arcus  ne,  df,  qui 
metiuntur  angulos  nke  , daf , funt  hi 
anguli  reciproce  ut  radii  nk  , da.  Igi- 
tur ef:fm  [ =nke^2dfe : nke  ] — s 
ad-^2nk  [ ah  vel  al  ] : ad.  Q.  E.  D. 


No.  L. 
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No.  L,  cava,  erit  dm  infinite  magna,  adeoque  pundum  lineans  c loco 
Cycloidis  redam,  videlicet,  diametrum  circuli  expoliti  deferibet. 

Patet  ergo , quo  pado  linea  reda  & circulus  pro  fpccicbus  quo- 
que Cycloidutp  haberi  poliunt. 

PROPOSITIO  I. 

Sit  BEF  £ Figura  i.]  Cyclois  genita  ex  revolutione  circuli 
CDL  fuper  convexa , ut  in  fuperiore  , aut  fuper  concava  peri- 
pheria  circuli  BK.F,  ut  in  inferiore  figura:  parte  : & fumantur 
AH  tertia  proportionalis  ad  A L & AD,  carteraquc  fiant , ut  fi- 
gura monftrat ; quo  pado  A L : AD  — A D : A H = =5=  A L 
z+z.  AD  ; dz  AD  zzz  AH  — LD  : DH  = CD : DM : quare  pun- 
dum  M cft  in  evoluta  Cycloidis  BEF  per  Lemma  praxedens. 
Item , quia  DK.:  HG=AD,-  AH  =:LD  : DH  = CL  [DK]: 
HM  , erit  HG  = HM  ; & proptcrca  etiam  pundum  M m Cy- 
cloide  a circulo  M D H fuper  G H revoluto  deferipta.  Cyclois 
vero  hax  eadem  fpecie  fcu  fimilis  alteri  BEF,  quia  diameter  ge- 
nitoris circuli  ad  radium  expofiti  utrobique  eandem  habet  ratio- 
nem , ut  oflcnfum.  Ergo  Cycloides  omnes  , evolutione  fui , 
e aptem  fpecie  Cycloidas  deferibunt.  Q.  E.  D. 

C o R o L L.  Si  B K F fit  circulus  infinite  magnus , fivc  linea 
reda  , Evoluta  Cycloidis  erit  eadem  numero  cyclois  ; ratione  A L 
ad  AD,  feu  LD  ad  DH,  in  rationem  xqualis  abeunte. 

PROPOSITIO  II. 

Sit  vulgaris  Cyclois  ACR  [ Figura  3 . ] & fimilis  alia  ALH , 
cujus  bafis  AH  prioris  AK  fit  dimidia;  efloque  BF  majori  Cy- 
cloidi  perpendicularis , BG  radius  illi  incidens  parallelus  axi  HC . 
BF.  radius  reflexus , qui  fumatur  atquali  incidenti  BG  , exteraque 
fiant,  ut  figura  docet : quo  fodo  , ang.  BFD  = FBG  = FBD  i 
proinde  BD  = DF  & D centrum  genitoris  circuli  FBI : & quo- 
piam Triang.  BFG,  BFE,  per  bypothefin  6c  conftrudionem  fc 

habent 
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habent  juxta  4.  I.  Eucl.  erit  angulus  BEF  = BGF  reflo  , & 
confequenter  jacebit  in  peripheria  circuli  diametro  DF  deferipti; 
cumque  angulus  FDE  = DBF  + DFB=  iDFB  . & contra  dia- 
meter D F diametri  FI  fubdupla , erunt  arcus  lubtenfi  angulis  a:- 
quales,  nempe  arcus  FE  = arcui  BI=  refla:  FH:  unde  pun- 
flum E cft  in  Cycloidc  deferipta  a genitore  circulo  F E D , cujus 
diameter  DF  alterius  FI  cft  dimidia,  hoc  cft,  in  Cycloidc  ALH. 
Itemque  quia  BF  cft  femiradius  circuli  Cycloidcm  ACK  in  B of- 
culantis , per  Corollarium  1.  Lemmatis  pracedentis , atque 'refla  FE 
radio  reflexo  perpendicularis  ; idem  quoque  punflum  E cft  in 
Cauftica  Cycloidis  ABC  ex  radiis  axi  HC  parallelis , per  nuperum 
meum  Theorema  (s),  quod  relationem  inter  Caufticas  Se  Evolu- 
tas exhibet.  Cauftica  ergo  Cycloidis  hujus  , fimilis  Se  cadcnj 
fpccie  Cyclois  cft.  Q^E.  D. 

PROPOSITIO  III. 

Anti-Cauftica  curva:  cujusvis  eadem  cft  cum  ejus  Cycloidali  , 
quoties  punflum  radians  rclpc&u  expolita: , & punflum  lineans  rd- 
pcflu  genitricis  curva:  flmilitcr  polita  funt,  ut  nuper  innui  (c). 
Ergo  & Anti  - Cauftica  circuli  ex  punflo  in  ejus  peripheria  fum- 
pto  coincidit  cum  Cycloidc  , quam  deferibit  punflum  flmilitcr 
fumpturu  in  peripheria  circuli  fuper  eodem  circulo  rotantis.  Sed 
cjufmodi  curva,  qua  eft  Cyclois,  per  Prop.  1.  ex  evolutione  fi- 
milis Cycloidis ; & per  ea  qua:  nuper  , qua  cft  Anti  - Cauftica  , 
ex  Cauftica:  evolutione  dclcribitur.  Quare  & Cauftica  ex  punflo 
in  peripheria  circuli  accepto  Cyclois  eft  ex  circuli  fuper  squali 
circulo  revolutione  genita.  Q.  E.  D. 

Patet  hinc,  Fraternum  hoc  inventum  Theorematum  illorum  ge- 
neralium duntaxac  confedlarium  efle.  Conftat  etiam , quod  Frater 
inobfervatum  prsteriit , Caudicam  hanc  non  fecus  ac  Tfchirn - 
haufianam , ex  fui  evolutione  feipfam  deferibere. 

Jac.  Bernoulli  Opera.  T 1 1 P R.O- 

(fc)  N°.  praeced.  pag.  49 $.  fub  (#  ) lbid.  pag.  492  fub  finem  & 
finem.  Vide  etiam  Notanj  (i).  pag.  49  J.  Vide  No  tabi  (a). 
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PROPOSITIO  IV. 

Sit  BGC  [Figura  4.]  Caudica  fcmicirculi  DEC  cx  pundo 
C,  cademquc  Cyclois  genita  cx  revolutione  GEFH  fuper  arquali 
tpfiquc  DEC  concentrico  circulo  BHR.  Edo  autem  H circulo- 
rum contadus , G pundum  lineans  Cycloidem , Q centrum  geni- 
toris, & ducantur  retis  AHQ,  BG,  QG,  BH , GH,  perpendi- 
cularis futura  Cycloidi , qus  producatur  in  N , jundaque  B N & 
dcmilla  in  BG  perpendiculari  HO  , diametro  HQ  deferibatur  cir- 
culus HPQ  fecans  redam  QG  in  P,  &c.  Quo  pado  QG.-=QH= 
AH  = AB , ut  & arcus  & fubtcnfa  HG  = arcui  & fubtcnfa:  HB,  - 
per  defio.  Cycloidis;  unde  Triang.  Ifofcclia  ABH,  QGH , fi- . 
milia  & aequalia,  & tum  anguli  HGB=:HBG  , tum  QHG=; 
AHB  i cumque  ambo  illi  line  squales  his  ambobus  [ quandoqui- 
dem additus  utrilquc  communis  BHG  duos  rectos  complet  ] erit 
unus  HGBm=  uni  QHG=QGH;  ideoque  GQ^  reflexus  radius 
incidentis  BG.  Deinde  quoniam  G P H = Q PH  = redo  [ ut- 
potc  in  fcmicirculo  ] = GOH , erunt  quoque  Triangula  GPH  & 
GOH  fimiiia  8t  squalia  , & GP  = GO  = JGB  : Prartcrca  etiam 
HBr=HG  = [ob  squalitatem  circulorum  GHF  , BHN]  ipfi 
HN ; quare  circulus  centro  H radio  HG  dcicriptus , per  B & N 
tranfibit,  angulumquc  G BN  redum  oflendet.  Denique,  fi  fup- 
ponatur  pundum  I in  evoluta  Cycloidis  BGC  , erit  HI  tertia 
pars  ipfius  HG  vel  HN  , per  5.  Coroll . Lemm.  Quibus  praemiflis» 
ex  nupero  Theoremate  evincitur , pundum  P in  hujus  Cycloidis 
CatiAica  cx  pundo  B verfari  : Nam  juxta  Theorema  (*)  debebit 
efle  GP^s  GB  x GI : ( 2 G N — GI ) r=4GB  : ( 1 2 — 4)  = 
^GBr=JGB;  ut  repertum  cft.  At  idem  pundum  P verfatur 
quoqup  in  Cycloide  7 'fchirnhaujiana  BK.R , ea  fcilicct  qua:  gigni- 
tur cx  revolutione  circuli  radii  fubdupli  HPQ  fuper  circulo  dupli 
radii  BHR.  Cum  enim  idem  angulus  PQH , vel  GQil  , exifiat 
tum  in  peripheria  circuli  HPQ.,  tum  in  centro  cipculi  duplae  dia- 
metri 

O N».  prxced.  pag.  493.  . 
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metri  HGE,  erit  arcus  fubtenfus  HP  = arcui  HG  = arcui  HB;  No*L 
unde  conftat  &c. 

Nota,  AB GQ  cft  Trapezium  regulare,  in  quo  BG  parallela 
AQ^  AB  = GQ^,  & ABG  = BGQ. 

Coro  l l.  Hinc  cafu  in  folutionem  incidimus  Problematis , 
quod  alias  fatis  perplexum  videri  pollet  ei , qui  illud  de  induftria 
vellet  aggredi : Nempe  Punftum  ex  infinita  & aliud  ex  finita  dift 
tantia  radiare  debent  in  diverfas  curvas  expofitas , fic  ut  refiexi 
utrubique  radii  fuis  interfectionibus  eandem  numero  & pofitio- 
nem  Caufticam  forment.  Quarruneur  Expolitae , cura  communi 
Cauftica  ? Refp.  QuaTito  fatisfaciunt  expolita;  Cyclois  BGC , & 
fadio  AQ  deferiptus  M K T circulus ; in  illa  enim  fi  radiet  pun- 
Ctum  B,  in  hunc  pun&um  infinite  diftans  per  radios  reda:  BT 
parallelos , radii  reflexi  utrobique  eandem  caufticam  Tfcbirnhau - 
Jianam  BPKR  formabunt.  (*) 

Tres  ergo  Curvas  deteximus , Spiralem  Logaritbmicam  , Cycloi * 
dem  vulgarem  , & Cycleidem  nojlram  ex  circuli  fuper  aquali  cir- 
culo revolutione  ortam,  qua  eximia  inter  fc  affinitate  gaudent  , 
duafquc  proprietates  notabiles  communes  habent  : una  cft  quod 
Tragularum  evolutione  eadem  curva  deferibantur  , [qua  quidem 
etiam  reliqua  Cycloidcs  confpicua  funt ; ] altera , quod  Tragula- 
rum Cauftica  quoque  eadem  curva  fint  : quanquam  & hic  non 
leve  diferimen  animadvertimus , quod  facit , ut  ea , qua  commu- 
nia habent,  fingularitati  Spira  mirabilis  nihil  derogent.  Nam  pri- 
mo non  tantum  Evoluta  & Cauftica  Spira  mirabilis , fcd  & Ant- 
E voluta  , Anti  - Cauftica  , Pcri-Cauftica  , &c.  eadem  curva  funt, 
qua  in  catcris  fere  diverfa  exiftunt.  Deinde , in  evolutione  Spi- 
ra mirabilis , partes  curva  eodem  ordine  deferibuntur  , quo 
evolvuntur , in  evolutione  Cycloidum  omnium  inverlo.  Tertio, 

Spira  mirabilis  eandem  numero  & Evolutam  habet  & Caufticam  ; 
Cyclois  vulgaris  eandem  quidem  numero  Evolutam  , fcd  Caufti- 
cam fimilem  tantum , fcu  fpecie  eandem  : noftra  vero  Cyclois  fi- 

T 1 1 i milcm, 

(•)  N°.  prae.  pag.  49J*  Art.$.  Vide  etiam  Notam  (/) 
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No.  L.  milcra,  fcu  eandem  Jpecit  Evolutam  ; at  dilTimilcm  ac  genere 
duntaxat  eandem  Caudicam.  Colligitur  hinc,  fi  vulgaris  Cycloi- 
dis  Caudica; , fimul  ac  nafcuntur , Ipcculi  confidentiam  acquirere 
podent , ad  excipiendum  ac  refleCtendum  cos  ipfos  radios  ex  infi- 
nita didantia  profcCtos , c quibus  enat®  fuerant ; fore  ut  alia  novx 
orirentur  Cycloidcs  prioribus  continuo  minores  minorefque , eo 
modo  quem  Figura  3 , parte  dextra  refert : cum  contra  Spira; 
mirabilis  Caudica , in  fpeculum  mutata , & radios  ex  communi 
umbilico  emanantes  rcpcrcuticns  > aliam  , non  minorem , fcd 
idcnticam  prorfus  Spiram  producat.  Quemadmodum  itaque  per 
produftionem  Spirx  mirabilis  communicationem  edentia  divina 
ad  intra  , [ ut  in  fcholis  loqui  amant , ] qua  Deus  Filius  Patre 
non  minor,  fcd  aqualis  , ex  intima  Patris  edentia  , 8c  Deitatis 
quafi  umbilico  nafeitur,  & ab  utroque  exit  Spiritus  SanCtus  utri- 
que par , non  inconcinne  adumbrari  nuper  partim  diximus : ita 
nunc  continuata  analogia  communicationem  imaginis  divina  ad 
txtra , qua  Creator  ex  infinito  quafi  intervallo  , [quo  a Creatu- 
ris fuis  didat  ] ipfis  radios  Divinitatis  impertit  » eo  vero  imper- 
fectiores , minorefque , quo  minus  immediate  ad  nos  emanarint , 
per  Cycloidis  productionem  non  minus  apte  reprafentari  pode 
arbitramur. 


N\U. 
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JENIGMA  GEOMETRICUM 

DE  MIRO  OPIFICIO  TESTUDINIS 
‘ QUADRABILIS  HEMISPHaERICaE : 

A D.  PIO  LISCIPOSILLO 

Geometra 

Propofitum  die  4.  April.  A.  1692. 

Cujus  divinatio  a fecretis  artibus  illuflrium  A- 
Jialyjlarwn  vigentis  avi  expediatur , quod  in 
Geometria  pura  Hijloria  tantummodo  verfa- 
tus  ad  tam  recondita  videatur  invalidus. 

INter  venerabilia  eruditae  olim  Graeciae  monumenta  extat  adhuc , per- vid.  Atta 
petuo  equidem  duraturum , Templum  auguftiffimum  ichnographia  Erud.i6gi. 
circulari,  Alma  Geometria  dicatum,  quod  Teltudine Jun.p.s/*» 
intus  perfeftc  hemirphaerica  , operitur  : Sed  in  hac  feneftrarum 

Suatuor  aequales  areae  [circum  ac  fupra  bafim  hemifphaerae  ipfius  difpo- 
tarum  ] tali  configuratione  , amplitudine  , tantaque  induftria , ac  inge- 
nii acumine  funt  extrudz , ut  his  detra&is  fuperftes  curva  Teiludinis 
fuperficies  , pretiolb  opere  mufivo  ornata , tetragonifmi  vere  geometrici 
fit  capax.  Quaeritur  modo , quae  fit ; qua  methodo , quave  arte  pars  illa 
hemifphzricae  fuperficici  curvae  quadrabilis,  tenfae  ad  inftar  carbafi,  vel 
turgidi  veli  nautici , ab  Architcfto  illo  Geometra  fuerit  obtenta  ? & cui 
demum  plano  geometrice  quadrabilis  fit  aequalis ) 

T 1 1 3,  Erae- 


Digitized  by  Google 


yia  jEnigma  Geometricum, 

No.  LI.  Pracfcntis  ^nigmatis  enodatio  [ quod  fpcftat  ad  hujus  admirabili* 
Fornicis  tum  conitru&ionem  expeditiflimam  , tum  quadraturam  ] Serenif- 
Jirno  Ferdinando  Magno  Principi  Etruria  fcientiarum  & nobilium 
artium  Cultori  ac  Patrono  Generofiilimo  , ab  eodem  yEnigmatifta  oblata 
jam  eft  J qui  quidem  fimul  non  dubitat,  quin  hoc  ipfum  .fcnigma  a fin- 
gulis  litterario  in  Orbe  degentibus  hodie  praxlarilfimis  Analyuis  fit  fta- 
tim  divinandum , proprias  quadrationes  impertiendo  lingularis  Teftudi- 
nis  hujus  tetragonilmic»  ab  hemifphser»  difieflae-,  & ipforum  peracutas 
indagines,  multiphctfque  indufirias  ad  hoc  unum  idemque  geometri- 
cum collimantes  impatienter  expeftat , ut  hinc,  qui  temere  contumelias 
in  Geometriam  jacere  audent,  filere  difeant,  vel  potius  maxima  cum 
voce  exclament , Oh  unica  verorum  /ci/iitahilium  /cientia  a Divina  in  ho- 
minum mentes  infufa ; ut  hacc  imperviis , mutabilibus  , fallacibufque  con- 
temptis , aeterna  ifla  , quae  femper  & unicuique  funt  eadem , tantum  ap- 
petat , nilque  aliud  unquam  magis  innocuum  fcire  perquirat. 


N°.  L I I. 

ALN IG MATIS  FL OREK/Tl NL 

SOLUTIONES 

VARIE  INFINIIT1. 

Per  Jac.  Bernoulli. 

Lipf.^gt  Sto  [Figura  i.]  ABC  quarta  pars  fupcrficici  hcmilphsri- 
Aug.p.370.  IH  cx , terminata  quadrantibus  verticalibus  AB , AC , & ho- 
1 * rizontali  BC;  quo  pofito, 

Primo ,’  fumatur  ubivis  in  quadrante  punftum  F , per  quod 
tranfeat  circulus  major  FC , c quo  ablcindatur  arcus  FE  = ar- 
cui BF,-  critque  pundhim  E in  quarfito  margine  feneftra:  BEC  : 
hoc  «11,  fi  concipiatur  Tcfiudo  ad  infiar  fupcrficici  Globi  Tcr- 

reftris , 
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51? 


reftris,  in  qua  C Polus,  BA  Aquator,  BC  primus  Meridianus , No.  LII. 
ac  jungantur  omnia  loca , quorum  eadem  longitudo  eit  & latitudo, 
curva  BECj  pradcntabit  hate  curva  fcncftra  defiderat*  margi- 
nem : quippe  Teftudinis  fuperficies  ABECA , qu®  relinquitur  de- 
tracta fcneitras  area  BECDB , aqualis  quadrato  radii  , ac  proin- 
de tota  Tcftudo  quadrato  diametri  fphatrar.  ( * ) 

Secundo:  Etiamli  arcus  FH  abfeindatur  minor  arcu  BF,  dum- 
modo finus  horum  arcuum  proportionales  fuit,  nafcetur  femper 
fuperficies  ABHIA  quadrabiJis,  ut  pote  eandem  rationem  obti- 
nens ad  quadratum  radii  fphsra , quam  finus  arcus  FH  habet  ad 
finum  BF  (a). 

Tertio  : Quin  etiam,  fi  ipfi  arcus  FH,  FB,  proportionales  fue- 
rint , evadet  fuperficies  ABHIA  quadrabilis , quippe  qua:  ad  rcc- 
tangulum  fub  radio  fpharrae  & finu  verfo  illius  arcus  , qui  ad 
quadrantem  cft , ut  arcus  FH  ad  FB , viciflim  eam  rationem  ha- 
bet, quam  FB  ad  FH.  (« ) 

Quarto: 


(* ) Sit  K [ Fig.  J ] centrum  fphae- 
rae,  cujus  fuperficiei  oftavam  partem 
exhibeat  ABC,  literis  idem  in  Fig. 
3.  ac  in  i*,  denotantibus.  Sitque 
Ccf  circulus  circulo  CEF  infinite  vi- 
cinus, & per  hujufmndi  circulos  divi- 
datur fuperficies  ABEC  A.in  innume- 
ras areolas  quales  FfoE.  Haec  a*qualis 
cll  [ Vid.Not.  (J)  N .XLII  pag.  447] 
reftangulo  fub  Ff , & fub  finu  arcus 
FE,  vel  arcus  squalis  FB  , qui  finus 
eft  F G.  Verum  Triang.  fimilia 
FG  K,  FfL,  dant  FK  ad  FG  ut 
Ffad  fL  aut  Gg.  Igitur  rcftang. 
fub  Ff  & FG,  hoc  cft  areola  FfcE 
aequatur  reftarjg.  fub  FK  radio  <5c 
fub  Gg  demento  finus  verii  BG 
arcus  BF'.  Etl  igitur  Tr.  BFTI  ae- 
quale reftang.  fub  radio  & fub  finu 
verfo  arcus  BF , atque  ideo , cum  ar- 
cus BF  delinit  in  quadrantem  B A, 


efi' tota  fuperf.  JBFACEB  aequalis 
reft.  fub  utroque  radio  FK  & BK, 
hoc  eft , quadrato  radii. 

( k ) Si  arcus  F'  H finus  fit  finui 
arcus  BF  proportionalis  ; quoniam 
e(l  lemper  FfhH  [elementum  Tr. 
BFH]  ad  FfeE  [elem.  Tr.  BFE] 
ut  reft.  fub  F'f  & finu  arcus  F H ad 
reft.  fub  Ff  & finu  arcus  FE , vel  ut 
finus  arcus  FH  ad  finum  arcus  FE, 
hoc  efl , in  data  ratione , erit  quoque 
Tr.  BFH  ad  Tr.  BFE,  & tota  fu- 

Eerf.  B F A I H B ad  totam  fuperf. 

iFACEB,  in  eadem  data  ratione 
finus  FH  ad  finum  F E vel  B F. 

(*)  Quod  fi  ratio  arcus  BF  ad 
arcum  FH  data  fuerit , & arqualis  ra- 
tioni quadrantis  BA  ad  arcum  AI , 
in  quem  definit  arcus  F1I  , quando 
BF  definit  in  quadrantem  BA,  fu- 
mantur AM , A m , aequales  ipfisFH,. 
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yi4  ^NIGMATIS  &t.  SOLUTIONES, 

Quarto : Sic  pundlum  D,  fumptum  ubivis  in  quadrante  hori- 
zontali BC,  per  quod  tranfcat  quadrans  verticalis  AD,  ac  intcl- 
ligatur  diametro  bafis  hemifphxrii  BCM  fcorfim  pofitar  [ Figu- 
ra 2.]  infiftcre  figura  quavis  rc&ilinea,  auc  curvilinea  , quadra- 
bilis  B QVl ; cum  fumatur  arcus  B P duplus  arcus  B D , mque 
centrum  N agatur  retta  P N , fccans  perimetrum  infiftcntis  figu- 
ra: in  Dico,  fi  fafla  CS  tertia  proportionali  ad  PN,  & QN; 
duftaquc  SR  parallela  ipfi  BM,  abfeindatur,  [figura  i.J  arcus 
A L = arcui  intercepto  C R , fore  pun&um  L in  curva  quadam 


BLC , qua  terminet  fupcrficiem 
drabili  BQM.  (*) 


f h . & quia  cft  B A ad  AI  ut  BF  ad 
F H v«l  A M , & ut  B f ad  f h vel 
A m , erit  quoque  BA  ad  AI  ut  F f 
ad  Mra , aut  ut  reft.  fub  Ff  & MN, 
ad  reft.  fub  Mm  & M N , quod  ae- 
quale cft  reft.  fub  AK  radio  & Nn. 
Nam,  ob  fi  milia  Triang.  MKN  & 
M m O,  cil  M K vel  A K ad  MN  ut 
Mm  ad  mO  vel  Nn , & ideo  reftang. 
fub  extremis  aequale  reftangulo  fub 
mediis.  Igitur  B A ad  A I ut  reft. 
fub  F f & M N , ad  reft.  fub  radio 
& Nn.  Sed  reft.  fub  Ff  & MN  finu 
arcus  A M , aequale  eft  reft.  fub  F f 
& finu  arcus  FH,  cui  aequalis  AM, 
hoc  efl  aequale  areolae  F i h H , ele- 
mento Triang.  BFH.  Pariter  reft. 
fub  radio  & Nn  , efl  elementum  re- 
ftang.  fub  radio  & AN  finu  verfo 
arcus  AM  vel  FH.  Igitur  BA  ad 
A I,  ut  elcm.  Triang.  B F H , ad 
elem.  reftang.  fub  radio  Si  finu  ver- 
fo arcus  F H , & ideo  B A ad  A I 
ut  ipfum  Tr.  BFH  ad  reft.  fub  radio 
& finu  verlb  arcus  FH;  confcquen- 
ter  BA  ad  AI , vel  BF  ad  FH,  ut 
fuperf,  B F A I H B ad  reftang.  fub 


ABLCA  aequalem  figurs  qua- 

Quinto : 

radio  Si  finu  verfo  arcus  AI. 

( * ) Sit  [ Fijr.  4 1 A B M fphaerae 
quadrans , cujus  bafis  femicirculus 
BCM,  centro  N deferiptus,  & fi 
omnia  juxta  conftr.  Auftoris  fiant , 
dico  Triang.  ABL  a’quale  efle  Tr. 
BNQ.  Nam  fit  Ad  quam  proximus 
ipfi  AD , Sc  B p duplus  B a , ut  eft 
BP  duplus  BD,  ideoque  Pp  duplus 
ipfius  Dd.  Trianguli  ABL  elem. 
cft  ALI,  cujus  area  [Not.  (d)  N*. 
XLII.  ] aequalis  eft  reft.  fub  D d Sc 
AT,  finu  verfo  arcus  AL  , vel  reft. 
fub  Dd  & CS  , finu  verfo  arcus  CR. 
[Sunt  enim  arcuum  xqualium  AL, 
CR  , finus  verfi  AT , CS  aequales  j 
Igitur  , ob  Pp  duplum  ipfius  Dd , ett 
ALI  femiflls  reftang.  fub  Pp  Si  CS. 
Centro  N radio  NQ  deferibatur  ar- 
cus Qt,  & erit  P p ad  Qt  ut  PN 
ad  Q N , id  eft  per  conftr.  ut  Q N 
ad  C S.  Ergo  reft.  fub  P p & CS  , 
quod  duplum  eft  Tr.  ALI,  aequatur 
reft.  fub  Q t & QN , quod  pariter 
duplum  eft  Tr.  Q N q.  Aiqualia 
funt  igitur  Triang.  ALI,  Sc  QNq; 
confeq.  Triang.  ABL,  NBQ,  quo- 
rum 
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£uint$  : Csteris  pofitis,  ut  prius;  fi  BCMQB,  fingatur  lu-Ns‘  LlL 
nula  Hippocratis , non  luperficies  quidem  ABLCA  , fcd  ipfa  fe- 
neltrar  area  B L C D B tctragonifmi  capax  erit , ut  pote  squalis 
di&s  lunuls.  (*) 


rum  illa  funt  elementa  , aequalia  funt,-  quadrans  ABC  hemifphaerii  aequalis 
atque  ubi  BD  in  BC,  & BQ  in  femicirculo  BCMB.  Sed,  per  conii. 
BQM  definit,  aequales  funt  fuperf.  ABLC  fuperf.  aequalis  eft  fuperf. 
ABLCA  , BQMB.  BQM.  Ergo  feneftra  BLC  aequali, 

lunulae  BCMQB. 

( • ) Eft  enim , per  Theor.  Archi- 
medeum  , [ N°.  X L 1 1.  pag.  447.  ] Videatur  Num.  LXXlll. 


No.  LIII. 

SOLUTIO 

PROBLEMATIS 

D E 

MINIMO  CREPUSCULO, 

Per  J ac,  Bernoullium. 

Communicata  in  litteris,  Bafileee , 
die  ao.  Julii,  1692  , datis. 

NOtum , Crcpufcula  maxime  diuturna  quidem  in  iolfiitio  *- 
ftivo  contingere ; breviflima  vero , non  in  hyberno  . fcd 
medio  quodam  inter  hoc  folftitium  & squinoftiura  tempore , de 
•quo  definiendo  nunc  agitur.  Problema  autem  ex  eorum  numero 
Jac.  Bcrntullt  Optra.  V u u eft , 
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Nc.LIll.  cft  t jn  quibus  utilitas  cum  inveniendi  difficultate  Conjungitur  ; 
unde  multis  magni  nominis  Geometris  fubinde  quidem  , at  ffu- 
ftra,  * tentatum  fuit:  nec  mirum;  obftat  enim  infuperabilis  cal- 
culi moleftia , devoranda  iis  qui  illud  communi  more  aggrediun- 
tur : fcd  nec  etiam  per  methodum  indivilibilium , promilcuc  & fi- 
ne deledu  adhibitam  > quatfitum  facile  quis  confcquetur : pecu- 
liaris via  cfi  , qua  dextre  Se  commode  folvatur , quam  fi  quis 
init , totam  difficultatem  in  unica  & fimplici  proportione  trigo- 
nometrica  terminari  coraperiet , qux  talis  : Ut  Sinus  totus  ad 

Tangent.  9 grad.  Sic  Sinus  Elevationis  Poli  ad  Sinum  quxftta  De- 
clinationis Aujlralis  , quam  Sol  tempore  minimi  Crepufculi  obtinet. 

Eo  itaque  Problema  impeditiffimum  redadura  videmus , ut 
pofihac  in  vulgaria  fyfiemata  Afirononoica  referri , Se  fimplicilfi- 
mis  quibufquc  Problematibus  connumerari  valeat. 

* Imo,  nifi  fallor,  jam  anno  1J42  tem  D:greffionis  Prop.  XXII.  docet 
id  Problema  fuit  a P.  Nonnio  legiti-  reperire  Pun&um  Ecliptic*  in  quo 
me  folutum,  111  Traftatu  de  Crepuf-  Sol  breviffimum  efficit  Crepufculum» 
eulis.  Librum  quidem  reperire  non  ejufque  Crepufculi  magnitudinem 
potui  ; Sed  exftat  ad  calcem  Com-  definire.  Etfivero  non  incidit  in  A- 
mentarii  in  Spbaram  J.  Db  Sacro-  nalogiam  tam  fimplicem  , quam  ea 
Bosco  per  Chr.  Clavium  [utor  ell  quae  hic  proponitur,  legitimam 
Edit.  Ac  1608  ] Digrefiio  de  Crepuf-  tamen  folutionem  elfe  negari  ne- 
r«//r, cuius  Auftor  in  Prooemio  profi-  quit , quaeque  facile  ad  illam  reduci- 
tetur , fc  Nonnh  librum  in  compen-  tur» 
dium  duntaxat  redegiiTe.  Hujus  au- 


\ 


pt,  Lm 

i.  .u  : * * . . ' 
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N\  LIV. 

POSITIONUM  ARITHMETICARUM 

D E 

S E R I E B U S 

INFINITIS, 

Earumque 

SUMMA  FINITA: 

1 

Quas , 

Praefide 

JACOBO  BERNOULLI, 
Math.  P.  P.  & Facult.  Art.  p.  t.  Dec. 

defendit 

H ieronymus  Beckius,  Bafil. 

Ad  diem  18.  Novemb.  M.  DC.  XCU. 


Edite  primum 

B A S I L E jE, 
i 692. 
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POSITIONUM 

D E 


S E R I E B U S 

INFINITIS 

Pars  altera. 


XJMta  , qua  de  ScriebuJ  infinitis , ante  ^No.LIV* 
triennium  & quod  excurrit , Jpeculati  fuimus , 
uni  et 'tamnum  alterive  fagina  commaculanda 
fufficerent  ; placuit  Prima  de  illis  Difputatio* 
ni  * Secundam  hanc  attexere  , quam  ex  ah. 
rupto  ordior  , continuatis  Propofitionum  nume- 
ris , ut  eo  commodius  earum  citatio  peraga- 
tur. 


Vuu  3,  XVIII.  In- 


* N°,  XXXV- 
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DE  SERIEBUS 


No.  LIV. 


XVIII. 


Invenire  fummam  feriei  infinita  reciproc a numerorum  Trigon a- 
liurn,  Pyramidalium,  Trianguli-  Pyramidalium , Pyramidi-  Pyrami- 
dalium  , & figuratorum  altioris  cujufivis  gradus  in  infinitum : atque 
infinitarum  fummarum  fummam  ( a ). 

f.  Quemadmodum  fi  a ferie  fra&ionum  harmonice  progreffio- 
nalium  , hoc  cft , ferie  reciproca  numerorum  naturalium  A , ea- 
dem multata  primo  termino  fubtrahatur  , nafeitur  feries  fradtio- 
num,  quarum  numeratores  funt  unitates , denominatores  Trigona- 
lium  dupli  i ut  patet  ex  demonftr.  XV.  * Ita  fi  a ferie  recipro- 
ca Trigonalium  B , eadem  truncata  primo  termino  fubducatur , 
exoritur  feries  fra&ionum  > quarum  numeratores  progrediuntur 
juxta  numeros  naturales  2,3,4,),  &c.  fcd  qua;  reducuntur  ad 
fraftiones , quarum  omnium  numeratores  funt  binarii , denomi- 
natores vero  Pyramidalium  tripli  i unde  ipfa  feries  ad  feriem  re- 
ciprocam Pyramidalium  C,  ut  f ad  r.  Pariter  fi  a ferie  hac  rccir 
proca  Pyramidalium , ipfamet  mutilata  primo  termino  fubducatur* 
relinquitur  feries  fraftionum  , quarum  numeratores  progrediun- 
tur jaxta  numeros  Trigonales  3 , 6,  10,  1 J,  &c.  fcd  qua;  redu- 
ci pofiunt  ad  alias  , quarum  numeratores  omnes  funt  ternarii , 
denominatores  vero  Trianguli  - pyramidalium  quadrupli  . unde  ipfa 
feries  ad  feriem  reciprocam  Trianguli -pyramidalium  D,  ut  I ad 
1 : Et  fic  deinceps  in  infinitum.  Quocirca  cum  fingulx  hx  per 
fubdu&ioncm  genita;  feries , quarum  numeratores  funt  unitatum , 
denominatores  figuratorum  multipli  , per  Ax.  3.  xquipollcant 
unitati,  ipfx  figuratorum  feries» rcciprocx  ordine  dabunt  fumr 
mas  > ut  fequitur  : 


A.  Natur. 


— q — H — H - -f»  > &c. 


15,  per  XVI. 


(*)  Vid.  Not.  (r)  Prop.  feq,  * pig.  388, 


B.  Trk 
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B.  Trigon.  [^+^+1+1+1.  te.  = 2=  ,1.  per  XV. 

C.  Pyramid. 

D.  Triang.Pyr.-4--4-—  -f-— -i — l_i_  JL  &c  _ 

£.  Pyr.  Pyr.  *4-*4-— 4-4-1  ■—  -|  - &c.- 

‘ 1 16  ' 2I~;0  1 126  1 2J2 


2 

I 

-i 

'2 

.4. 

3' 

5 


1 


i 

t 


t a.  Summa:  ha:  a fecunda  ferie  B ordine  collefta:  funt  it» 

*t>  J«>  &c,  unde  fumma  fummarum  cfl  ii  4-  ii4-  Ij  + 1i+  &c. 
qua  infinita  cft : quin  & demtis  fingularum  fcricrum  primis  ter- 
minis fcu  unitatibus,  fumma  fit  H-  i - f~  y -4—  4 4—  &c.  qua:  itidem 
infinita  exiftit  , per  XVI;  at  demtis  infuper  fecundis  terminis 
+ * + * + (Jcc.  fumma  evadit  finita  & arqualis  1 4-1  = 1, 
per  Axiom.  3. 

XIX. 

Invenire  fiummam  feriri  finit*  reciproca  Trigonalium  , Pyramida- 
lium, Trianguli -Pyramidalium,  Pyram.  Pyramidalium  , & figurato- 
rum altioris  cujufiuis  gradus  in  infinitum. 

Pofico  in  qualibet  Icric  numero  terminorum  n , poftrcmi  ter- 
mini m feriebus  dire&is  numerorum  Naturalium , Trigonalium  , 
Pyramidaiium , &c.  per  ea  qua:  dcmonftrabuntur  alibi  ( fc ) , funt 

ordine 


(fc)  Seriei  Naturalium  differentia 
prima  eft  1 , reli  lux  evanefeunt.  Er- 
go , per  ea  qux  demonftrata  funt  N“. 
XXXV.  Not.  (b).  pag.  389.  Ter- 
minus generalis  Seriei  Naturalium 
ab  unitate  incipientis  eft  i-f(x — i).i 

Seriei  Trigonalium  terminus  pri- 
mus fit  ===:  1 , prima  different,  pri- 
marum erit  2,  prima  tertiatum 1. 

reliqux  nullx  funt.  Ergo  terminus 
generalis  1 +•  (* — i),a4-  (4— -r}. 


C * — 2) : 2 ^==(xx4-x):  2 — x. 

(*+}):* 

Seriei  Pyramidalium  terminus  pri- 
raus  =r,  prima  dift.  primarum 
= 3 . prima  fecundarum ■ 3,  pri- 
ma tertiarum  1 , ulteriores  rul- 

lefcuur.  Ergo  Terminus  generalis 


eft  1 -f (* 1),3 

y— t.x— 2.X — 3 


-IJ< 


4“ 


1=1 


1.  2 

X.xa— I.X4-2 


*•  2.  3 — 1.  a.  }, 

Eodem  mooo  Seriei  Trigono-Py- 


ramir- 


No.LIV. 
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522 

Uo.LIV.  ofdinc  hi , qui  fcquuntur : ( denotantibus  hic  & ubique  punftuHs 
continuam  multiplicationem  quantitatum  , quibus  interferuntur. ) 


n.n+i  w.»+i.»+ 2 ».  »+l.  »+ a.  »-f*  J 

1 — 1 — > oCC. 

1.  2 I.  2.  3 I.  2.  3.  4 

& qui  hos  immediate  excipiunt , funt  ifti : 

/>4~t  • »-f-2./»4~3  g-h1 » 2 . fl-f- 3 ■ *+4 

1.  2.  3 


, &c. 


1.  2 1.  2.  3 1.  2.  3-  4 

ac  propterea  erunt  ultimi  termini  in  eorundem  feriebus  recipro- 
cis ifti : 


1 I*  * *•  *•  3 *•  *• 

«-M  ’ «.«  + !.*+  2.»+  J * 


& qui  hos  immediate  fcquuntur  , 


Tam  fi  a qualibet  ferie  reciproca  eadem  ipfa  truncata  ab  initio 
& aufta  in  fine  uno  termino , methodo  Prop.  XV , fubtrahatur  ; 
fubdu&o  figillatim  fecundo  termino  a primo , tertio  a fecundo , 
fcqucntc  ultimum  ab  ultimo;  nafeitur  feries  terminorum  totidem, 
quse , per  ea  qua:  in  prarccd.  Propof.  difta  funt , fcrici  reciproca: 
figuratorum  gradus  fcquentis  aut  fubdupla  cft , aut  fubfefquialtc- 
ra,  auc  fubfeiquitertia , &c.  atque  infiiper,  per  obfervata  Propof. 
XV , squalis  primo  termino  minus  fcqucntc  ultimum  ejus  lcrici, 
per  cujus  fubductioncm  nata  fuit : unde  ipfa  fumma  fcrici  finit® 


ramidalium  terminus  primus  Se  pri- 
ma: differentiarum  ad  quartas  ufque 
(ulteriores  enim  nullae  funt)  ordi- 
natim  pofua:  conflituunt  uncias  bi- 
nomii  ad  quartam  poteftatem  eleva- 
ti , 1,4,  6,  4,  1.  Terminus  igi- 
x I 

tur  generalis  eft  14-  — — • !+■ 


X^-X.X—2  6+m  X— l.X-2^—3  4 

I.  2 I.  2.  J 

X t.x 2.  x — 3.  x 4 

I.  2.  3.  4 

x.  x+-  I.X4-2.X+-3  Et  ratio 

r.  2.  4 

procedendi  mamfefta  eft.  Hic  x no- 
bis cft,  quod  Auftori  noftro  ». 
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reciproca*  figuratorum  quorumcunque  obtinetur  facile , ut  fcqui-  Nc.liv. 
tur : ( e ) 


B.  Trigon. 

C.  Pyram. 


T+7+^+IB  ; . ; : ; ufque  ad 


E.  Pyr.  Pyr. 


i.  2. 


2 

i 


zx 


n.  »4-  i 
2 2 


-f-l+l-f-  * 

1 .1  1 T A • 


4 ‘w  jo 

= i 
2 


- X — 
2 n- 


t.  2 


I .«- 


D.  Triang.  Pyr.  4+-^+^+^  &c. 


4 

- x 

J «4-1.  H-t-a.  »4- 3 


4 4X  ig-3 4 


*~i+h+j6 &c-  • *.* 

i lx  12  ?•  4 

4 4 w4— 1.---«4~4 


»4-  1 

•1 

1 »4-1 

1.  2.  3 

• • 

«.  »4-  1.  «4-2 

II 

ll  IU, 

*•  3 

«4-  I.  »4-2 

t.  2.  3.  4 

n.  «4-t.  «4-2.  »4-3 

4 

I.  2.  4 

’3 

»4-1.  «4-2.  »4-3 

«•  2. 3-  4-  y _ 

y. 

•i 


1.2.  3.  J 


«4-1.  — '»  4~4 

XX.  /*■ 


(•)  Methodo  pag.  390  expolita;  x 

invenietur  Seriei  reciprocae  Trigon.  3 ( - 

terminum  generalem  —i.'— — reduci 


x.  x- 


ad3. 2 9 terminum  gener. 


Py 

i-  a.  3.  4 


2 X +-  1.X4-2 

Seriei  recipr.  Trigono  - Pyram. 


X 4—  I 


x4— I 


X.X4-1.X4-2.X4-3 


unde  fiunma  fit  3 ( . ™J«iad*(i--Aj+ 

Seriei  1 
generalem 


Seriei  recipr.  Pyram,  terminum  fummamque  efle  4(1 4. 

' reduci  2 1 3 1 2^  * 

ad  3 (1  — — ? |-_L  ) , ideoque  x^~x^3  ~ 3 xt-l.x4-3.x4-3  ’ 

x x4-  1 X4-2  quae  cum  Bernoullianis  conveniunt, 

fummam  elTe  3 (1 L -J — L ) & proccffum  latis  indicant. 

— X4— 2 


'2  X4— I 

J*c,  Bcrnoulli  OPtr*, 


X x x 
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5*4 


XX.  - 

Invenire  fummam  feriei  infnita  reciproca  Trigonalium  , Pyrami- 
dalium., Triang. Pyramidalium  , (jrc.  multat*  terminis  initialibus 
quot  libet : & infnitarum  fummarum  fummam. 

i.  Summa  fcrici  infinita:  integra:  Trigonalium  , Pyramidalium* 
Triang.  Pyramidalium,  &c,  eft  i.  &c.  per  XVIII.  Si 

ex  unaquaque  ferie  ab  initio  abfeindantur  n termini , fumma  ab- 


cifforum  eft 


i 

»4-1 , 2 


I-  ? 


* 3 


I.  2.  4 


y «.  a.  3.  $ 

4 »4-1.  »4-  2.  »4-  J.  «4-4 


l.»4-2'?  • »4-1.  »4-2.  »4- 3 

> &c.  per  XIX.  Subtrafta  ergo  hac  a 

*•? 


fumma  omnium  , erit  fumma  reliquorum  * „* 


14-  1.  » 4-  2 


1.  2.  4 


1.  2. 


ii_L 


&c. 


»4-1.  »4-2.  »4-3  »4-1.  »-H2  «4-3.  »4-4 

z.  Summa  fericrum  omnium  mutilatarum  fcu  nullo , feu  uno 
termino  eft  infinita ; duobus  terminis  eft  I , per  XVIII.  Hinc  fi 
demas  tertios  terminos  ( qui  conftituunt  feriem  trigonalium  B 
truncatam  duobus  terminis , cujus  fumma  per  eandem  eft  J ) erit 

reliquorum  omnium  fumma  | — ~=~=  Hinc  denuo 

fi  quartos  terminos  auferas  (qui  formant  feriem  pyramidalium  C 
itidem  truncatam  duobus  terminis,  lummamquc  proin  per  prx- 

ccd.  efficiunt  f ) relinquetur  exterorum  omnium  fumma  1 — 
"L  _?  . Hinc  iterum  fi  quintos  terminos  refeccs,  exibit 

3.4 


2 

«• 


12 


exterorum  fumma  — • j fi  fextos , ; feptimos , j &c.  ad- 

4-  ) i’ 0 0,7 

coque  univerfaliter,  fi  ex  unaquaque lcrie  tollantur  n termini,  erit 

2 n — 1* 

mutilatarum  ita  fericrum  omnium  fumma  reliqua  — — — • 

4 n —I  • n 

1.1.4 


Coioll;  Series  — — 4-  — — — + 

»4-1  »4 -I,«4-J  »4-1,»+-*,  »4- 3 
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INFINITIS. 


W 


*•  *•  ?.  'f 


-i  . . 

_ , T M i _ “ +&C.  fivc,  * X -1—  4-  J X 

*+■£•*-*"*•  *+-j .»+-4  * »-t-i  1 r «-t-i.  «-t-i 


-4x 


».  1.  3 


+ ?«  4 + gcc.  = »»—  ; 

I.  n 


3 *4-l.  »+-l.  H-t-i  4 »+-!, . . . /H-4  

fingula  enim  feriei  hujus  membra  fingulas . figuratam  fericrum 
mutilatarum  fumraas  exprimunt,  per  i.  part.  hujus;  adeoque  3c 
omnia  omnium. 

XXL 


Seriei  hujus . Ii.  + - ta  _ + + 44 


+ &C.  hoc 


1 ■ * i.z.3  1.1.3. 41. i.3.4.5 

* I + ~ + 4 + &c.  fummam  invenire. 

z X«J  i.j.4t  i.i.j.j  T J 

Series  harc  nafeitur  fubdu&ionc  fcquentis  ferici  , ^ -f-  + 

* . * 

z.i.j  + ~2  ^ + &c  : multata;  primo  termino  a feipfa  integra, 

methodo  Prop.  X V , quare  ejus  fumma  = * , primo  fc.  termino 
hujus,  per  Axioma  3..  1 

CoROLtHu1cl+^+i^+4J+&,(s=F+' 

G+H+i+&c.)^;+ifi+i^+I^+&c. 

Nam  + &C.  =7,  per  XXI. 

G' " ' + ,T7^7  + &c- = F — ,T,=ii 
H* + &c- =G— 

L +r4r, + &c=h— ^,4=^ 

XXII. 

Invenire  fammtts  fericrum  K,  j,  \f,  tf,  nurnr  utere: 

X .<  x 1 jV  ; ,r 


N0.LI7. 
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$2  6 

Ho.LIV.  funt  arithmetice  grogrtfjionabes  , denominatores  Trigonalium  integro- 
rum , aut  Quadratorum  unitate  minutorum  quadrata.  (d) 

K e 


lis  (*+rl  ) :'xx  ( x-t—  2 )*  reducitur 
ad  £ : xx  — J : ( x4-2  )*.  Ergo  cum 
binae  conditiones  requilitae  oblerven- 
tur  , ea  fummari  poterit.  Reducitur 
enim  Series  L ad  duas  fequentes 

4V  i 4 9 ** 

'-A+^L* 


4 9 


1/1  . * l_ I > 

4 i-”  4 , (x-H')1  (X+-2;*7’ 

quae  , ubi  x iufinita  tfl , abit  in  J X 

4 = 'h'  . f.  _ 

Seriei  M terminus  generalis  ett 

x ; ( 1 )*.  Is  reducitur  ad  J : 

( 2x 1 Y i ■ C 2x4-1  )*.  Ergo 

Series  ipfa  componitur  ex  hifce  dua- 
bus 


(4)  Extendit  haecPropof.  Metho- 
dum pag.  390  ad  Series  quae  forman- 
tur per  fubduttionem  feriei  recipro- 
cae quadratorum  , vel  cujusvis  po- 

teflatis  [ -]  a fe  ipfa  truncata  ter- 

*■  ...  ' ’ 
minis  uno,  vel  pluribus  initialibus. 

Reducatur  enim  fraflio  , quae  ter- 
minum Seriei  generalem  exprimit , 
in  tot , quot  fieri  potefl , fra&iones 

hujus  formae  , A:(x  a)n  +-  B : 

(x+-h)  -HC:  (x  4-  c)  *•  &c.  ubi  x 
reprsfentat  fucceffivos  terminos  pro- 
grelTionis  arithmeticae.  Et  fi  crefcat  x 
per  differentiam  quae  fit  communis 

«livifor  quantitatum  b.-—~ a > c a, 

&c. , fitque  infuper  A +-  B +*  C &c. 

n.  Series  erit  fummabilis.  , - 

Ex.  gr.  Seriei  K terminus  genera-  8 1 9 25  • (2x  l)‘ 

lis  4 ( 2x4- 1 ) : xx  (x4~ 1)*,  reduci-  * +,—-77. ) 

tur  ad  A : xx-H  B : ( xH-  I )*  J ubi  8 ^(2x4-1)  • 

a 4.  & 4 dant  A+- 

B __  o , & x crefcendo  per  unitates 
alteram  conditionem  obfervat.  Igi- 
tur Series  K reducitur  ad  duas  fe- 
quentes  1 


- + 


=2P> 


4<i+-;+f+- - 


s"™"  = §(r-(iiinF ) 

(xx-t-x) : 2 (2X+-I)1,  qua:,  po- 
lita x infinita  , cfl  — — xx : 8xx = f. 
Denique  Seriei  N terminus  gene- 
- ralis  ^(2x4-1  )••  xx  (x+-i)‘,  redu- 
citur ad  rj : xx  — jg : (x+-i):.  Hu- 

1 \ jus  itaque  fumma  = 

7—77)  J H .W* 

' quae  , cum  x infinita  eft,  reducitur 
_J ) — ad  Ig. 

(x4— i)1  Poffet  ulterius  extendi  hsec  Me- 


~«{+i+h+- 

quarum  fumma  es  4 (-' 

quae , fi  fit  x infinita , reducitur  'ad  4.  thodus  & ad  cafus  magis  compofitos 
» . . . applicari: fed  Commentatorem  opor- 

Pantcr  Seriei  L terminus  genera-  brevitatis  elfe  memorem. 
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K = l+-L  + -L  + *-  + JL4.JL4.fcc 

« ^ 3 6 +io‘-  Ijl  + »i*  + 

L=?  + T+TT-  + 17+7r+^  + &t 
M=  ? + if'  + ,7 + .7-+77+r,7  + &c' 

N = i + .7 + if  +K' + ib +&  ■ + 


Per  fubdu&ionem  ferici  p + p + p + ^ +~x  + p+  && 

mutilata:  primo  termino  a feipfa  integra , nafeitur  feries  aliqua , 
cujus  termini  funt  fubquadrupli  terminorum  refpondentium  ferici 

K;  unde,  per  Ax.  3,  feries  K = 4x^  = 4. 

Per  fubdu&ionem  vero  cjufdem  feriei  mutilats  duobus  primis 
terminis  a feipfa  integra  , oritur  feries , qua:  quadrupla  cft  feriei 

L>  unde  per  idem  Ax.  Series  L=j^x^i-+-^=  I- 

Denique  per  fubdudtionem  ferici  p+p4~»+p+p+  &c. 

multata:  primo  termino  a feipfa  integra  , emergit  alia , qu*  o£iu- 

pla  cft  ferici  M;  quare  per  3.  Ax.  feries  M = ix— ,=i;  & 

» * ! 8 1*8 
propterca  duplum  feriei  M , hoc  cft , omnes  termini  locorum  im- 
parium feriei  L = i » adeoque  reliqui  termini  cjufdem  ferici  .* 
hoc  cft , ipfa  lcries  N = £ — i = ls. 

>'■  XXIII. 

Invenire  fummas  firierum  ‘R  m item  V & X,  &c.  ejuarur» 

denominatores  funt  termini  integri  progreffonis  quadrupla,  noncuplat 
drc.  numeratores  vero  termini  prtgrejjionis  dupla , tripla , &c.  unita- 
te tum  minuti  t tum  atttfi. 


Xx x 3 


Operatio 
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ya8 


Operatio  talis : 

O = ^ + ;+;+«+  i?  + &c. 

P = --+^"HTtf+^  + *ltf+  &c* 


=S 


per  Cor.  VIH: 


4_ 

T 


ai=4J=.V;V-g  ■ 

U f+r  + W + S+M  ' 

v i +Tr+-nr+&<=-  4 . 

.a-Aj-i  + ij-a  +8[C.  5— 0+  +,,l 


= ’,  + ;+  ; +TF+  «■  +kc — ■}  Corol.  VIII. 

=i+;+,T+^+^+&c'=ii 


s== 

T: 


V^+^^+^+^+fcc.) 


feu 


™ =i_Tat_?=l 

r+T+^  + ^+^+lk'-5 


7*9 


x = ~+^+^+^.  . » . 

. ....  i.  .•>.>>  t ...  t =S4"T=i4"»—  » 

fe“  I + ; +sr  + 7-3+«^+  •> 


Idem  inveniri  poteft,  refolvendo  feries  propofitas  Q>  R;  V & 
X*  methodo  Prop.  XIV.  Exempli  loco  cfto  feries 


Digitized  by  Gooole 


INFINITIS.  J2J> 

Q==4"^«<i ^64  ^"176 = Y + Z + n*f  2-f-  &c. 

Y =H*iir+^+^+&c. ss per  CoroIJ.  VIII.  ~ 

Z=-  +^+^+,75+&c.=  » Y~=i-i  * 

n=--..»^+jp+&c.===*z_.i==*  « i\  j per  Co- 

+^+&c.==ln-i_LO* 

*. 

xxiv. 

A ferte  quavis  infinita , cujus  numeratores  omnes  fant 
denominat  ores  . vel  numeri  naturales  , w/  «rW  j l9*1** 1 
aut  alia  quacunque  fotefias  : fumma  term  ^rata.  cubi. 

i. fTrZTZ ZZ‘7 fi  ‘7 

nam  unitate  multata  ,id  unitatem . ’ ' * foteftas  bs- 

Puta  in  numeris  naturaJibus.  ut  1 ari  » . j . 

*<  ■”  «•»»  « 7 ad  . J in  biqJtoti.V “ 1 “* 
Modus  inveftigandi  talis : 

ln  Numeris  Naturalibus: 

Series  ifta  . 

Tidcl.  feriebal  A 4- B +- c +Td  ^ &C.  & quamt  fu“  panibu»  j 

A=T+^i+i+acc.=-r 

TJ  1 i 1 . i i , i * 

I ‘ S^I*  *“*4+  &C. J 

C^j+h+^+^c.^/  ^ CoroU.  VHI. 
D=rtr.-hr^+&c.=| 

&c-  aqualis,  ideoque 

dimidia  Icnci  propofic*  &c<  hoc  eft,  fumma  ter’ 

mino 


No.LIV. 
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Uo 

Na.LlV.  minorum  in  locis  imparibus  dimidia  fcrici  totius  > & proinde  as- 
qualis  fumma:  reliquorum  J +■  J i +“ 

Patet  hinc  rurfum  veritas  Prop.  XVI.  cum  enim  t>  1,  f>  J» 
&c.  erit  i-M-t-s-t-f-t-  &c.  > i-H  &c.  cui  ta- 

men aequalis  modo  oftcnfa  eft ; quas  utique  conciliari  nequeunt , 
nifi  fumma  utriufque  fcrici  ftatuatur  infinita  , hoc  cft  , tanta  ut 
qua:  inter  illas  intercedit  differentia  rationem  arqualitatis  dcftru®- 
re  non  poflit./ 


In  Numeris  guAdratis, 

Series  ! + i+*+-l+-+4+-+^-+  &c.  =E4-  F-hG-h 
^ t 25~36  7 49  1 64  1 - 

4-  &c.  ' 

I , I . I . I I . 4 

e=t+7  + t^+  +Stc-=rr 

F—  » 3«  V 576  3.9  v Cor.  vilt 

r _L+_i  +_l-  + ^-  + &c==J_^P 

^ = ljTloO  400  1600^  K j.l) 

H = 49+ 7^6+ 784^3* &C,~  3T4S 


Eft  ergo  &c-  = &c* 

adeoque  prioris  fubfcfquitertia , hoc  cft  , &c-  f 

qualis  I pofterioris , hoc  cft,  termini  omnes  locorum  imparium  in 
ferie  propofita  conftituunt  tres  quartas  partes  touus  icrici , « re- 
liqui unam ; quare  fumma  terminorum  illorum  ad  fummam  ho- 
rum, ut  3 ad  1.  Eadem  inveftigandi  methodus  obfervetur  in 
rchquis  poteftatibus. 


Aliter 
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INFINITIS. 

Aliter  & univerfaliter  ita: 

1 J.  1 t r 

j=  % +7z  &c. 


ir* 


, 1 , i . i 


Xm  j" 


zml 

*x  — imy=  -j-  — — f 


+ 


6» 

t 

2*3 

C . I 


&c. 


1« 


f—z&c.  =r  X 


unde  imx— 
ergo  y : x- 


' x=tmy * & y=x — x:  2".  & x — jf  = x:  i*, 

* x II 


y x i*' i» — 1 i»:  $»= 


-i lc) 
SCHOL. 

(*)  Manca , ut  verum  fatear , mi-  tu  xr  • .• 

h,  h,c  Dcmonftratio,  * «TSf  sS/rTuT," d 'T 

Auctorem , in  Scholio  fequenti , m • > 

. . . TTL.  . m*  erit  2m  ( x y)  : x = r : s } unde 

errorem  induxit.  Ubi  ponit  2 (x-y)  efl  y : x-—,,  — 2"  r r:r,  qu* 

===  Ji.4"  ^ +■  — &c  = *>  ™tio  rcdit  ad  2m 1 : i (ut  vuk 

non  animadvertit  Seriei  x terminos  1™  n?T“er)Kftu,nc  tant.um  1ua"do 

r ==  r.  Ut  abiolvatur  itaque  Dc- 

cfie  duplo  plures  terminis  feriei  2*  m<>nftratio  , necefle  ut  oftendamus 
( * — y )•  Scilicet , fi  Series  x termi-  quaenam  eft  ratio  r : s.  Ea  vero  ra- 

“ “d  5?>  «—<»-*> 

, j concipiatur  , ut  in  Cor.  4.  Prop. 

“ UOOF  's°  DEFrBFi^l'  1h?P"bo^d“ 

poni  debent  aequales  hx  Series  , ni-  torn<!  A?-1-]  ,nter  afymP- 

li  confiet  totam  Seriem  x prim*  fute  ‘W°S  AC  ' AG ’ e)us  natufa:  * ut  bt 
medietati  aequalem  efle , hoc  eft,  po-  ubique  00=1 : AC5” , & B E — - 

Aeriorem  medietatem  prioris  refpec-  a n w » c 

r *-An  ,&  fingatur  AC  divita  in  par- 
Jae.  Bcrnoullt  Opera.  Yyj  tes 


No.LIV. 
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H* 

Schol.  Liquet  hinc,  quod  fumma;  duarum  ferierum  (etiam* 
fi  incognita:  ) poflint  ad  fc  invicem  habere  rationem  cognitam. 
Vid.  Prop.  XVII.  (ub  fin.  Extendit  fe  autem  demonftratio  ad 
poteftatura  radices , five  ad  potcftates  fraftas , non  minus  ac  inte- 
gras : fic  ex.  gr.  colligimus,  in  feric 

Jtc.  (ubi  denominatores  funt  cuborum  radices  quadrata; ) omnes 
terminos  locorum  imparium  ad  omnes  parium  cfle , ut  y/S  — i 

ad  i.  Mirabile  vero  cft,  quod  in  feric  -i-~  *-~+-tcc. 

( cujus  fumma  infinita  cft  , ceu  major  lene  &c. 

ob  denominatores  minores  ) termini  locorum  imparium  ad  ter- 
minos parium  juxta  regulam  inveniuntur  habere  rationem  \/i — i 
ad  i,  minoris  fc.  ad  majus;  cum  tamen  illi  cum; his  figillatim 

collati 


tes  innumeras  aequales  , quae  fu- 
mantur pro  unitatibus  > repta-fenta- 
bit  fpatium  ACDFG  Seriem  inte- 
gram * = — H — — “ ^c'  ^3' 

6 i»  a™  3“ 

piatur  AB  = i AC,  & repraefen- 
tabit  fpatium  ABEFG  hujus  feriei 
medietatem  primam , fpatium  vero 
BFDC  medietatem  poftremam.  Ra- 
tio igitur  r:  s eadem  eft  , quae  (patii 
ABEFG  ad  fpatium  ACDFG. 
Sed  quaelibet  methodus  quadratura- 
rum , aut  ipfa  calculi  integralis  prin- 
cipia docent  fpatium  ABEFG  efte 
infinitum  , quando  m r*  !•  Spatium 
vero  B E D C finitum  cft.  Igitur , 
quando  i , fpatii  ABEFG  ad 
fpatium  ACDFG  ratio,  vel  ratio 
r:  t,  eadem  quae  infiniti  ad  le  ipfum 
finito  auflum  , hoc  eft , ratio  r t s 
eft  aequalitatis  ratio.  Quare  , in  eo 
cafu , verum  eft  efte  y ad  x — y ut 

1 ad  I. 


Sed  , quando  m <;  i , fpatium 
ABEFG  s — I—  AB*  m , & fpa- 

i — m 

tium  ACDFG  = _L_  AC  l~m‘ 

i — m 

Quare  haec  fpatia  funt  inter  fc  ut 
AB  l~m  ad  AC  1~m , vel  ut  i 
ad  2*  m • Igitur  r:x—  i;*1  **» 

& y:x — y [2W  t r:  r]  = 

2m.2I  m — i:  x— 2 — i:  i = I:  i. 
Quotiefcunque  igitur  m < 1 , hoc 
eft  , quando  loco  potcftatum , Series 
eft  radicum  reciproca,  toties  fum-. 
ma  terminoru  n parium  aequalis  eft 
fummae  iinpanum.  Non  fatis  caute 
venditavit  Auftor,  in  Scholio  quod 
mox  fequitur , Regulam  fuam  pro 
univerfaii , nec  locus  cft  Paradoxo  , 
quod  iLidem  tanquam  .verum  , ia 
medium  aiiert. 
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collati  iifdcm  manifcfto  fine  majores  : cujus  iiaStiopeueioA  ratio-  No.tlT. 
nem  , etfi  ex  infiniti  natura  finito  intellc£hji  comprehendi  non 
pofic  videatur,  nos  tamen  fatis  pcrfpeftam  habemus.  Idem  ve- 
ro de  fimilibus  feriebus  aliis , qus  infinitam  fummam  habent , 
intclligendum. 

XXV. 


Series  Thefis  X . i — f . 

° b+-d'  b\-id 


■ 7 — — ; ; & altu  harmoni- 
b-^}d 


ca  terminorum  totidem  & denominatorum  eorundem , 

b 


f 


f 


.JL  + 


b^Td  b+^d  ’ fenis  + & — alternat im  fe  excipientibus , fum. 

r bc 

toque  f=a i aquales  fummas  habent . 

Etenim  fubtrahendo  terminos  locorum  parium  a terminis  im- 
parium, provenit  eadem  utrobique  feries , a--—~  ^-4 

bbi-bd  Tbb-t-jbd-t-6d(f 

dT  . */ 


five 


bb+-bd  ^ bb+-  5 bd+-  6 dd  * &C* 


Efto  ex.gr.feric, Th.X.  LJ, pofitoq;/^-*— j, 

feries  harmonica , erit 

I 2 ? 4 f 6 


fumma  utriufque  - + per  faltum  excerpta  ex 

ferie  Th.  XV. 

XXVI. 

Seriei  injinita  frail tonum  K ( quarum  denominat  ores  cr e Jiunt  pro • 
grcjfwnc  geometrica  , hoc  ejl , fequentes  pracedentium  funt  xque -mul- 
tiplices exaffe , numeratores  iero  pracedentium  aque-multiplices  au - 
ili  vel  minuti  communi  quodam  numero  ,)jummam  ultimumve  ter- 
minum reperire , 

Yyy  i (4=dc- 
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< denotat  vel  ubique  -t-  vel  ubique  — ) 

a , db-±^d  r abbz±zbd±zd  ab*  zfc  bbd± bd±=.d  . 

K.  - — ' T ~ ■ 1 T , „1  ■ 

e em  cmm  e w 

jb*  z!z.  b' d dtz  bbd  bdzin  d . . 

— + &C. 

em 

i.  Summa  ferici  invenitur»  refolvendo  illam,  methodo  Prop. 
XIV , in  fcries  fra&ionum  pure  proportionalium  L 4-  M 4-  N +- 
O 4-  P +-  &c. 


L ~+ab 

c em  cmm  em 


4 bb  . ab’  , 4 b* 
— +~>+c^ 


■ &C.  = + 


am 


(m  — b)  e 

d 


fA=-z±r &c.  = ±7 — — 

em  Cmm  em * em*  (m — 

j-  __  d . bd^bbd 


(m  — b)  e 
d 


cmm  cm 


o=. 

p=- 

&c. 


em 


cm* 

bd 

cm* 
d 


- -V  &c.  = dr 


dbA  &C.: 


per  Cor. 

(»*  b)mc{  vm 

d 

(m — b)mmc 

d 

(m  — b)m,e 

&C. 


Summa:  fcricrum  M,  N,  O,  P,  &c.  novam  progreflionem 
geometricam  conftituunt , cujus  fumma , per  Coroll.  VIII,  eft 
md : (m — 1 ) ( m — b)c , qua:  fumma:  feriei  L am:[m  — b)c 
addita  vel  fubtra&a  efficit  {*mm — am^md) : ( m — i){m — b)c 
fummam  omnium  ferierum  L,  M,  N,  6cc.  hoc  eft,  ipfius  feriei 
propolita:  K. 

a.  Obfervandum , fi  m>  b,  fummam  efle  finitam  , adeoque 
ultimum  feriei  terminum  evanefeere , vid.  Cor.  XIV. 

Sin  m <b.  & fumma  infinita  eft  , ultimus  quoque  terminus 
eft  infinitus;  tura  enim  fingula:  progreftiones  geometrica:  L,  M» 
N,  &c.  funt  crcfcentes:  confer  Prop.  V. 

At  exiftente  m — b . fumma  quidem  infinita  eft,  fcd  poftre- 
mus  terminus  finitus:  tum  enim  furrogato  m in  locum  b , fecun- 
dus 
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dus  terminus  fit  (am^±zd):  em , hoc  eft  , *:  edtd : e»:  tertius 
( amm±mdJ—d  ) : ernm , hoc  eft , 4 „•  e zir d : em  rrt:  d:  cmm : quartus 
(4m'~immd±md±d):cm> . hoc  eft,  a : cz±zd-'  cmdsrd:  cmm d= 
d:  em' : atque  ita  poftrcmus  *:  cz±.d : cm^zd : cmmz±:  d:  em'  == 
d : em*  , &c.  in  infinitum  ; unde  patet , terminum  infinitefimura 
refolvi  in  *:<•=£  feric  infinitorum  geometrice  progrcffionalium 
in  ratione  m ad  i , quorum  fumma  per  Cor.  VIII.  eft  d:  (»»-i)r, 
qua  ipft  4 : e addita  vel  fubtraifta  efficit  terminum  infinitefimum 
( am  a d) : {m — i ) e > cujus  numerator  differentiam  nu- 
meratorum primi  & fecundi  termini , uti  & denominator  deno- 
minatorum eorundem  differentiam  exprimit : quare  cum  ex  Prop. 
X manifeftum  fit,  terminum  ultimum  hujus  progreflionis 


itidem  elfc  (am — a±d) : {m — i)r  five  *:c±zdi  (m  — \)es 
fcquitur  in  utraque  progreffione  K & Q , primis  duobus  terminis 
exiftencibus  iifdem  , ultimos  quoque  effe  pares , quamvis  incre- 
menta vel  decrementa  prioris  magis  fubitanea  fint , quandoqui- 
dem ejus  termini  non  nifi  per  faltum  ex  pofteriore  furit  excerp- 
ti : Invenio  enim , quod  memorabile  eft  , tertium  terminum  fe- 
nei K convenire  cum  termino  m+-t  t quartum  cum  mm-t-m-i-i, 
quintum  cum  ml+-ww-t-iw+-i , fextum  cum  m*^-m,-t-mm+-m+- 1 
fcrici  Q.,  fic  deinceps  (f)  ; uri  patere  poterit  ex  fubjunftis  fc- 
riebus , ubi  a valet  i , e 3 , b vel  m 3 , & d 1. 

Yyy  3 K=s 


(0  Seriei  K te'mi’us  generalis 

eft  1 

e e z 

m 

[ pono  z efie  numerum  terminorum 
qui  qusefitum  praecedunt  ] =: 


^[quando 

m=J>l 

e e z 

m 

Seriei  Q terminus,  quem  x ter- 


No.LIV. . 
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K = ~, — , p-t  2— > &c.  ultimos 

3 9 27  81’  243’  6 

Q=:?,VWOT^ ,c,e,£7,lsg,  &c.  ultimus  L 
V — 3 9 ij  21  27  33  39  4J  yi  J7  63  69  75  81  6 

Jntcllige  vero , qua  ditta  funt  dc  fumma  ultimoque  termino  fc- 
rici  K,  fi  numeratores  pracedcntium  funt  aque- multiplices  autti 
communi  numero  d,  vel  diminuti  quidem  eodem  numero,  at 
infuper  a b > a+-  d.  Nam  fi  fit  ab==a  -t-  dy  aquivalebunt  fin- 
guli  numeratores  ipfi  4,  fummaque  feriei  fiet  finita,  nempe  amz 
(m — 1 )c,  & ultimus  terminus  evanefcct,  five  m exifiat  < vel 
= ipfi  b. 

XXVII. 


Si  dati  cujuslibet  numeri  radix  quadrata  ducatur  in  ipfium  nume- 
rum , & producti  radix  quadrata  denuo  ducatur  in  eundem , & pro • 
dutti  hujus  radix  iterum  iterumque  ; idque  fiat  continuo  in  infini- 
tum : erit  radix  producti  ultimi  aqualis  ipfi  dato  numero : [ puta  , 
fi  datus  numerus  vocetur  a , erit  \/ (a  (a  i/ (a  \/ (a  (a  &c.))))) 

= 4 ]. 

Ponatur  enim  x = \l(a^  {a\J{a\J{a  &c.))))  erit  xx  — 
a<J (4  y/ (4  \/  (4  &c. )))  & xx  : a =y/(a\/  (ay/  (4  &c. )))  ==xi 
proinde  xx , — - ax , icx  = a.  Qj^E.  D. 

XXVIII. 

Si  dati  numeri  cujuslibet  radix  quadrata  addatur  ipfi  dato  nume- 
ro , & aggregati  radix  quadrata  denuo  addatur  eidem  , & aggrega- 
ti hujus  radix  iterum  iterumque ; idque  fiat  continuo  in  infinitum  : 

radix 


mini  pracedunt  eft  — . 

c c (m-i)x-t-i 
Fiat  terminus  t4  1 Seriei  K a- 
qualis  termino  x + 1 Seriei  Q , & 
clemtis  utrinque  aqualibus  a : c , ac 
dividendo  per  d:  c , relinquetur 

(j/C—i)  : rrfi  (m — l)  — r~A : {m—i) 


x 4.  1 ; unde  habetur  x — : (m' — -1): 

( m 1 ) = rfi  m'  ~ + 

J +-  I adeoque 

*+i  mZ  2+ 


- - - -4"  2. 
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radix  aggregati  ultimi  radicem  dati  numeri  quarta  parte  unitatis  No.tlV. 
anci  i dimidia  unitate  fuger  abit.  [ puta  y/  ( * + \/  ( <*  -f-  y/  (4  -f- 
y^(4+  &C.  ))))  = i+y/  (i+a).  j 

Pofito  enim  x = y/  (4-+-  y/  (4+  y/  (4+  &c. ) ) ) crit  x x = a 4. 

V(*+  VOH"  &O)  & xx—a=f(a+f  (a+x/(a+  Sic.))) 
z=x : proinde  xx  = x + 4 , & x = j+f  (}  + 4.)  Q^E.  D. 

XXIX. 

Datis  duobus  numeris  quibufuis  , fi  radix  quadrata  unius  duca , 
tur  in  alterum , & produtli  radix  quadrata  in  primum  , & hujus 
producti  radix  in  alterum  ; atque  ita  femper  productorum  radices 
ducantur  alternatim  in  datorum  alterum  ; idque  continuetur  in  in • 
finitum  : erit  radix  producit  ultimi  aqualts  alterutri  duorum  medio- 
rum proportionalium  inter  duos  datos  numeros  [ puta  fi  dati  nume- 
ri dicantur  a Si  b , crit  y/  (4  y/ (b  f (4  y/  (b  \J  (4  y/  (b  &c.  )))))) 

= V axi.] 

Filo  namque  x = y/  {a  y/  {b  y/  (4  y/Y  b.  Scc.))))3  crit  xx  = 
a *J(b  \/  (4  y/  {b  &c. )))  & xx : a = y/  (Jb  y/  (4  y/  (b  &c.  )))  Sl  x*  : aa 
— £y/(4y/(4&c.  ))  & x*  : x a b = f (a  y/  (b  Sic.  ))  = x; 
proinde  x’  = aabx , & x’  = a ab  , & x=  5y/  a ab.  Q.  E.  D. 

XXX. 

Datis  duobus  numeris  quibufuis,  fi  radix  cubica  producti  ex  utro - 
que  ducatur  in  eorum  primum , & producti  radix  quadrata  ducatur 
in  productum  ex  utroque , & hujus  producti  radix  cubica  denuo  in 
eorum  primum ; & fic  alternatim  radices  cubica  & quadrata  ducan- 
tur in  eorum  primum  & productum  ex  utroque:  erit  radix  producti 
ultimi  aqualis  primo  vel  fecundo  quatuor  mediorum  proportionalium 
inter  duos  datos  [ puta  y/  (a  ’y/  (a  b y/  (a  'y/  (ab , &c. ))))  = V a+b  > 

& V (ab  (a  V (ab  V (a  ))))  = ‘y/  a>  b b.  ] 

XXXI. 

Datis  duobus  numeris  quibufuis , fi  radix  quadrata  fecundi  duca- 
tur in  primum  , & producti  radix  quadrata  iterum  in  primum  , 
pro  d uti  i vero  hujus  radix  in  ficundum  , & hujus  produtti  radix  de- 
nuo in  primum,  & fic  alternatim  productorum  radices  multiplicen- 

. 1 • « -•  fur  1 • 
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No.LIV.  tur,  bis  in  primum , /ernei  in  fecundum,  erit  radix  prodatis  ultimi 
= primo , fecundo , vel  quarto  fex  proportionalium  inter  duos  datos 
[ puta  yj  (a  y/  (a  f ( b \J  (a  f (a  \l  (b  &c. ))))))  = V a 4 b , & f (a 
VCb^CaVCav^Cbv/Cav/Ca  &c.)))))))  = V a'bb,  & */(b 
y/  (a  y/  (a  f (b  v/(a  f (a  &c.  ))))))  = V a’  b\  ] 

XXXII. 

Datis  duobus  numeris  quibufuis  p & q , fi  tertius  quicunque  du- 
cius  in  q , addatur  ipft  pp , & ex  radice  fumma  fubtrahatur  p , & 
reftdui  radix  in  q dulta  addatur  ipft  pp  , & ex  radice  fumma  dt- 
nuo  fubtrahatur  p , & fic  deinceps  in  infinitum , erit  radix  ultimi 
reftdui , puta  y/  ( — p-f-  V(PP+q  'J ( — p+  ^(PP+q  — 
p + &c. )))))  radix  aquationis  cubica  x 1 = 2 px+q. 

XXXIII. 

Iifdem  pofitis , qua  in  pracedente  , fi  fubtraciio  ipfius  p vertatur 
in  additionem  , erit  radix  aggregati  ultimi  , puta  y/  ( + p + 
V^Cpp  + q \/(  + p-i-  y/(PP  + q )))))  radix  aquationis 

x'=+apx  + q. 

XXXIV. 

t : . 

Datis  duobus  numeris  p & q,  fi  tertius  in  q ductus  fubtrahatur 
a pp,  & radix  reliqui  ad  p addatur  dematurve , & fumma  reli. 
quique  radix  in  q duci  a fubducatur  a pp , & radix  reliqui , &c. 

erunt  radices  fumma  refiduique  ultimi  , puta  ^(p—  V (pp q 

y/  ( p zfc:  yj  { pp  — q V ( &c.  )))))  radices  aquationis  x’  = + 1 px 

* q* 

xxxv. 

Non  ficus  datis  tribus  numeris  p , q , r , erit  y/  ( p + 

VCpp  + r + qv^C P+V^(PP  + r + q &c.  ))))  radix  aquationis 

biquadratica  x+  = 2 pxx  + q*  + r. 

Omnes  ha:  Prop.  ad  eundem  modbm  dcmonftrantur  , quo 
Prop.  XXVII,  XXVIII,  icXXIX;  quorfum  itaque  xovuigiyl 

Schol.  Patet  hinc  aditus  ad  inventionem  duarum  med. 
proport.  & in  genere  radicum  Problematum  folidorum  Sc  hyper- 
iplidorum  per  folas  r^&as  lineas  & circulos , quam  prsftantiflimi 

omnium 
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omnium  fcculorum  Geometra;  a bis  mille  retro  annis  anxie,  fcd  No.HV. 
fruiTra  quarfivere.  Hanc  ego,  quoad  fieri  potuit,  per  feriem  con- 
ftru&ionis  in  infinitum  continuanda;,  primus  omnium  exhibui  in 
Attis  Lipfi.  menf.  Septemb.  16S9.  * cura  nemo  fimile  quicquam 
feripto  publicafiet,  forte  nec  animo  concepi  fiet  ufpiam. 

Atque  hic  fpeculacionis  de  Seriebus  infinitis  fru&ns  felicifiimus 
& nunquam  poenitendus  nobis  extitit ; quem , ut  infiniti  Numinis 
benignitati  unice  acceptum  ferimus ; fic  eundem , cum  qualicunque 
hoc  nofiro  exantlato  labore,  ad  majorem  ejus  gloriam  dircftutn 
& impenfum  volumus. 

* Supra  N°.  XXXVII.  pag.411. 

E n I M E T P A. 

I. 

TT\  Atur  line*  curva  infinitis  circa  centrum  gyris  convoluta , & 
tamen  finita  alicui  retta  aqualis  ( 8 ). 

1 I. 

Potesl  fieri  ut  curva  quadam  in  fi  redeat  inftar  Ellipfts  , & ta- 
men in  infinitum  excurrat  infiar  Parabola.  Talis  efi  illa , cujus  na. 
tura  exprimitur  per  aquationem  ayy  = bxx  + x'  (h). 

III.  Nec 

(*)  Talem  efle  Spiralem  Loga- 
rithmicam  , demonftravit  Auftor. 

N°.  XLII.  p.  443. 

(k)  Haec  efi  Curva  31.  ordinis, 

Newtono  fpecies  68, quam  expref- 
fit  figura  fua  73.  Ruditer  delineatam 
vide  Tab.XX.  fig.  2.  Ex  aequatio- 
ne curvae  , habente  formam  hanc 

y , manifeftum  efi  , 

a 

quo  magis  crefcunt  abfeiflae  x pofiti- 
vae,  eo  magis  crefcere  ordinatas^», 

Jac,  Bcrnoulli  Opera. 


tam  pofit.  quam  negat.  Excurrit  igi- 
tur curva  in  infinitum  ad  hanc  par- 
tem , fed , fumendo  abfeifias  negati- 
vas , aequatio  abit  in  hanc  y ~ x 

y/^ZT-.  Igitur  fi  x excedat  b , quan- 

4f 

titatis  negativae  b x radix  extra- 

henda. efiet  imaginaria.  Quamobrcm 
ordinatae  fiunt  imaginariae  ultra  abf- 
ciflam  A B = b , hoc  efi  , curva 
non  ulterius  extenditur,  fed  inle  ip- 
fam  redit. 

Z z z 
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Nec  abfurdum  eft , unam  eandemque  numero  magnitudinem  i» 
pluribus  locis  difcrttis  & fiparatis  fimul  exiflere.  Sic  dua  curva 
non  ob flante  intervallo  quo  dirimuntur  , nonnunquam  conftituunt 
unam  tandemque  numero  curvam  i qualis  eft  , qua  exprimitur  per 
aax  — x’  = ayy  (l). 

IV. 

Datur  aliquod  planum  interminatum  > quod  tamen  fit  finitum  (»). 

V. 

Item  aliud  quod  quidem  habeat  infinitam  aream  , fed  rotatum  cir- 
ca axem  gignat  corpus  finita  magnitudinis  ( 1 ). 

VI.  Ofcn. 


( 1 ) Haec  eft  fpecies  Newtoni 
<"*  fig.  70.71.  Via.  Tab.XX.  fig.  J. 
Aquatio  curvae  , fi  hanc  accipiat 

formam  jv 1-  ^(*x — x':a),  docet, 

ad  partem  pofitivam,curvae  ordinatas 
etTe  reales  , quamdiu  x<ia.  Pofitiva 
enim  quantitas,  eft  fub  tigno  radicati. 
Sed  ubi  x > a , tunc  negativa  evadit 

quantitas  ax x' :a,  St  ejus  radix 

y imaginaria.  Conftat  igitur  curva  , 
cx  parte  pofitiva  , ovali  ACDD, 
cujus  diameter  AB — a.  Ad  par- 
tem vero  negativam. , imaginariae 
funt  ordinatae  y~ =±v^(x’;j — **)» 
quamdiu  x < a , reales  fimul  ac 
x>  a.  Si  inde  eri  icentibus  x,  cref- 
«unt  y.  Habet  igitur  Curva  , ex 
parte  negativa  , formam  Parabola 
camp.iniformis  F E G , quse  di'lat 
ab  ovali  ACBD , intervallo  AEr=  a. 
Nollem  tamen  mde  concludere  unam 
eandemque  numero  magnitudinem 
in  pluribus  locis  difcretts  exiflere 
pitle.  Nam  qui  curvas  ACBD, 
F £ G , unam  eandemque  jiumero 


curvam  pronunciat, quoniam  una  ea- 
demque  aequatio  uttiufque  naturam 
exprimit , mihi  videtur  tignum  cum 
re  fignificata  confundere. 

(a  ) Tale  eft  in  hyperbolis,  quo- 
rum aequatio  xm yn=  1 > fpathim  in- 
ter ordinatam  primariam  afympto- 
ton , & ordinatam  quamvis  compre- 
henfura , quoties  m , aut  fpaiiurp 
inter  ordinatam  quamvis  , axem  a- 
fymptoton  , & curvam  contentum , 
quoties  m ». 

(* ) Spatium  ABEDC,[Tafc.XX. 
flg.4]  inter  hypetbolani/^/:o//9nr»n^)W 
BE, ordinatam  AB,  & alymptotos 
AC,  CD,  comprchcnfum , magnitu- 
dinis licet  infinitte  , rotando  tamen 
circa  afymptoron  CD,  tanquam  a- 
xem  , gignit  folidum  finitae  magni- 
tudinis , quod  eft  , nempe,  ad  foli- 
dum finitum  ge.utum  ex  rotamne 
reftanguli  ABFC  circa  axem  CF> 
ut  aACad  AB. 
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VI. 

Oficutum  Curvarum  fimplex  duobus  contagibus  aquipollert 
to  examine  per  abfurdum  deprehendi  ( * ). 

VIL 


No.LIV. 


repeti - 


Hic  Sjllogi/mus , Quoddam  animal  mente  praeditum  ufu  ratio- 
nis caret:  Solus  homo  eft  animal  mente  praeditum : Ergo,  qui- 
dam homo  ufu  rationis  caret  ; retfe  concludit  , quamvis  arietare 
videtur  in  utramque  legem  Syllogifinorum  prima  figura, 

VIII. 

Eft  enim  in  modo  Difamis  figura  tertia ; unde  liquet , enunc  i At  to- 
nem exclujivam  non  fiemper  aq  ut  pol  Iere  neganti,  /ed  quandoque  con- 
verfia  univerfali  affirmanti. 

IX. 

Prima  corporum  principia . flamina , ficu  elementa  , fiunt  necefi 
fiario  fiolida , non  fluida, 

X. 


Si  Aer  Recipientis  ope  Antlia  Pneumatica  ad  datum  raritatis 
gradum  perducendus  fit , & queratur  quot  hauftibus  , ficu  emboli 
agitationibus  integris  id  conflequi  liceat  ; hac  obfiervetur  Regula  : 
Loganthmum  rationis , quam  habet  raritas  aeris  defiderata  ad  ra- 
ritatem acris  naturalis,  divide  per  Logarithmum  rationis,  quam 
habet  cavitas  Recipientis  & Antliae  fimul  ad  cavitatem  folius  Re- 
cipientis ; Indicabit  enim  quotiens  quafitum  agitationum  numerum, 
Intellige,  fi  Recipiens  & Antlia  nullibi  perfluant.  (* ). 

Zzz  t XI.  Terra 


( - ) Vid.  Num.  X L V 1 1.  pag. 
480,  &N0..LV.  LVI.  LX  IV. 
LXVI. 

( » ) Singulis  emboli  agitationi- 
bus, aer,  qui  recipiente  folum  con- 
tinebatur , diffunditur  in  recipiens 
fimul  & antliam.  Rarefcit  igitur  fin- 
gulis  hauftibus  iu  ratione  quam  ha; 


bet  cavitas  antliae  & recipientis  (I- 
mul  ad  cavitatem  folius  recipientis. 
Sit  a : 1 , vel  a,  haec  ratio.  Ergo 
raritas,  quae  ante  primum  hauftum 
erat  1 , poft  primum  hauftum  erit  a, 
poft  2ium  , a1 , poft  j«*,  a*,  6c c., 
poft  hauftus  x , a*.  Sit  r : I , vel  r , 
ratio  quam  habet  raritas  defiderata 

ad 
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Terra  femidiameter  facili  & exquifita  methodo  fic  exploratur. 
Ter  libellam  accuratiffimam  Tubo  optico  infractam  & in  punito  A 
Og-  *•]  linea  alicujus  ad  perpendiculum  erecta  conflitutam , ob. 
fervetur  eminus  punitum  B nota  di/lantia  : hinc  tranfata  libella 
tn  punitum  B , dirigatur  verfus  diiiam  perpendicularem , dr  obfer- 
vetur  in  hac  punitum  C fuperius  futurum  ipfo  A : quo  faito , erit 
CA  ad  AB,  ut  AB  ad femidiametrum  Terra  quafitam.  (*) 

ad  raritatem  aeris  naturalis.  Igitur  funt  igitur  Triangula  CAB,  BAD, 

a* r . vel  quoniam  numerorum  & CA:  AB  — . ABiAD,  quae 

aequalium  aequales  funt  logarithmi , pro  Telluris  feraidiametro  poteft  ha- 

x log.  4 log.  r , aut  denique  beri.  Sed  vitiat  hujus  methodi 

. log.  r : log.  4.  fida»  , refraftio  aeris  inaequaliter 

( 0 ) Nam , quia  lineae  AB , BC  , denfi  , qua  fit  ut  lineae  AB,  B C , 
funt  ad  libellam,  ideft,  horizonta-  quae  redae  effc  deberent,  incurven- 
les , reftos  angulos  comprehendunt  tur. 
cum  verticalibus  AD , BD.  Similia 
Videatur  N°.  LXXI. 


nA,  L V, 
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Anguloque  contaflus  & 
bus , aliifque  cognatis , 
nullis. 


ofculi , provolutioni- 
& eorum  ufibus  non - 


CU  M nihil  mihi  fit  gratius  , quam  qualiacunque  tentamina  mea  ASaErud. 
Viris  egregiis  digna  videri  quae  perficiantur;  perplacuere,  quae  Lipf.  i6$t. 
Clariflimus  Bafileenfium  Profeflbr  Bernoullius,  de  linea- *eptp*44° 
rum  ofculis  menfc  Mdrtio  idp2  f in  Adis  Eruditorum  publica- 
vit. Cumque  animadverterem  , cogitationes  quidem  noftras  in  fumma  ipfi 
probari,  nonnulla  tamen  aliter  conftituenda  judicari,  quod  adeo  non  ae- 
gre fero , ut  quoties  doceor,  in  lucro  ponam  ; meum  efle  putavi , rem  de- 
nuo  examinare,  paratifiimo  ad  retraflandum  animo,  fi  monitis  contrariis 
Doftiftiuii  Viii  locum  dari  pofle  deprehendiffem. 

Statueram  ego,  Cotuadum  continere  duas  interfeftiones  coincidentes  > 
ofculum  continere  plures  contaflus  coincidentes  , ofculum  quidem  primi 
gradus  elle  , quando  coincidunt  duo  contadus,  feu  interfe&iones  qua- 
tuor;  ofculum  fecundi  gradus,  quando  coincidunt  interfeftiones  fex,  aut 
conta&us  tres  &c.  & circulum  ofculantem , five  maximum,  aut  minimum 
tangentium  , intra  , vel  extra  , in  propofito  punfto  circulorum  [ qui  fcili- 
eet  omnium  tangentium  proxime  ad  curvam  accedit  ] cfTe  curvedinis  men* 
luram , & definire  quantitatem  anguli  conta&us  ; ita  ut  angulus  contaftu* 

Z z z 3 duarumi 

* Gothojrtdi  Gulielmi  Leimitu.  f Supra  N°.  XLVI1.  pag.  473. 


Digitized  by  Google 


$44  D b Natura  Linearum,' 

No.  LV.  duarum  linearum  fe  tangentium  fit  idem  qui  circulorum  ibi  eas  ofculan- 
tium.  Et  tn  lineis,  quas  circulus  in  pluribus  pundis  potefl  fecare , altiora 
etiam  ofcula  pofle  oriri ; cum  omnes  imerfediones  in  unum  coalefoint;,  at- 
que ita  aliquando  , in  cafu  maximae  vel  minimae  curvcdinis , feu  tranfitusa 
curvedine  crefcente  ad  decrefcentera , vel  contra , coincidere  ofcula  duo , 
feu  contactus  quatuor , imerfediones  odo.  Obfervavi  etiam  poflea,  cen- 
trum circuli  curvam  propofitam  ofculantis  femper  cadere  in  lineam  , quae 
evolutione  fili  propofitam  generare  potefl , & unicam  [ fuae  feriei  ] efle 
perpendicularem  illam  , quae  ex  centro  ofculantis  circuli  ad  lineam  duci 
poflit  J five  unicam  efle  unicam , hoc  efl  unicam  efle  maximam  , vel  mini- 
mam , ex  eodem  pundo  ad  curvam  educibilem ; cum  ex  aliis  pundis  intra 
curvam  plures  , vel  dux  faltem  perpendiculares , id  efl , in  fua  ferie  maxi- 
mae vel  minimae , feu  drne  fu*  feriei  unie * ad  curvam  duci  poflint.  Et 
cum  conflet  aliam  atque  aliam  lineam  evolutione  deferibi,  prout  filum  pro- 
ducitur longius  ; animadverteram  olim  [ut  hoc  obiter  dicam  ] eas,  quas 
D.  Bermoull  IUS  nuper  vocavit  condefcriptas , efle  parallelas  inter 
fe ; ita  ut  una  iit  ab  alia  ubique  aequidiflans , [ feu  aequalis  ubique  mini- 
mi intervalli , quod  efl  reda  minima  ab  una  ad  aliam  ducenda  ] vel  , ut 
reda  perpendicularis  ad  unam , fit  alteri  quoque  perpendicularis , quee  du- 
dum  mihi  fuit  definitio  parallclifmi  in  genere  fumptl  Hanc  noftram  cur- 
vedinis  menfuram  ufumque  Evolutarum  , etiam  primo  evolutionum  In- 
ventori Celeberrimo  Hu  genio  placuifle,  ex  folutione  catenariae  lineae 
animadverti.  Porro  cum  tres  imerfediones  circuli  & curvae  coincidant , 
notavi  flexum  oriri  contrarium , id  efl  , contadum  fumptum  cum  interfe- 
dione.  Quemadmodum  Si  coincidentes  imerfediones  quinque  dant  con- 
tadum cum  flexu  contrario  coalefcentem  , feu  interfedionem  cura  ofculo 
primi  gradus ; Si  imerfediones  feptem  coincidentes  dant  flexum  contra- 
rium cum  fimplici  ofculo , feu  ofculum  fecundi  gradus  , cum  interfedione 
coalcfcens.  Unde  imelligitur,  quotcunque  imerfediones  coincidentes  in 
contadus , ofcula , aut  flexus  contrarios  refolvi  pofle.  Et  quidem  in  con- 
tadu  vero  atque  ofculo , reda , vel  circulus  , lineam  ab  utraque  parte  tan- 
git extrorfum,  vel  ab  utraque  parte  introrfum  ; fed  in  flexu  contrario, 
unam  partem  tangit  extrorfum  , alteram  introrfum  , Si  ita  compofitura  non 
tangit , fed  fecat. 

Caufam  quoque  , cur  linea  evolutione  generans  locus  fit  centrorum  pm- 
pium  circulorum  lineam  propofitam  ofculantium , ita  explicare  mihi  vide- 
bar. Sumantur  duo  punda  curvae  A & B , St  ducantur  redse  ad  curvam 
perpendiculares  in  A & in  B ; earum  interfeftio  communis  in  C dabit 
centrum  circuli,  qui  radio  CA  deferiptus,  tanget  curvam  in  A;  radio 
vero  CB  deferiptus,  tanget  eam  in  Bj  fed  fi  coincidant  A Si  B,  five  in- 
affignabiliier  diflent,  hoc  efl,  ubi  duae  perpendiculares  concurrunt  i coin- 
cidunt  duo  contadus  , duoque  circuli  Ungentes  abeunt  in  unum , qui 

curvata 
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curvam  ofculabitur.  Sed  per  hunc  jpfura  concurfum  perpendicularium  inafH- 
gnabiliter  digerentium  inveniuntur  & lineae  evolutione  generantes, ut  ea  Hu~ 
gtnUno  de  Pendulis  Opere  patet.  Porro  circulus , cujus  centrum  eft  in  reda 
arcui  ad  eafdem  partes  cavo  perpcndiculariter  occurrente , per  pundum  oc- 
curfus  deferiptus , arcum  non  fceat , fed  tangit.  Itaque  ficubi  fecat , necef- 
ie  eft  ibi  pundum  adede  flexus  contrarii,  feu  non  efle  lineam  ad  eafdem 
partes  cavam.  Rede  autem  animadvertit  D.  Bernoullius  interfedione 
fimplici  ad  contadum  fimpliccm , vel  ad  ofculum , feu  contadum  multipli- 
cem accedente  , contadum  mutari  in  fedionem ; fed  hinc  manifeflum  eft, 
cum  circulus  curvam  ofculatur,  regulariter  [ id  ell  excepto  flexus  contra- 
rii pundo  ] coincidere  qua  tuor  interfediones,  feu  duos  contadus : adeo- 
que  hanc  ipfam  efTe  naturam  ofculi  primi  gradus;  quandoquidem  id  ofcu- 
lum definimus  ordinaria  ofculatione  circulorum,  qus  in  quocunque  curvae 
pundo  regulariter  locum  habere  poteft,  feu  circulo  curvedinctn  menfuran- 
te  , qui  fcilicct  proxime  ad  curvam  accedit. 

Et  in  univeTfum  dici  poteft , interfedionum  circuli  cum  alia  linea  nume- 
rum regulariter  elTc  parem.  Itaque  non  video  quomodo  primi  gradus  ofi. 
culum  tribus  interfedionibus  explicari  queat ; ita  fcilicct , ut  tale  ofculum 
trium  radicum  fit  regulare  & tota  curva  diffudim  ; at  ofculum  quatuor  ra- 
dicum , feu  quatuor  coalefcentium  interfedionum  pro  fecundo  8c  lingulari 
habeatur,  nec  nifi  in  pundis  curvae  determinatis  contingat.  Contra  enim 
fe  res  habet , & quatuor  interfediones , feu  duo  contadus  , ofculo  cuique 
regulariter  infunt ; & in  folo  cafu  extremo  , qui  eft  flexus  contrarii , naf- 
cens,  ut  ita  dicam,  vel  monens,  ofculario  tribus  interfedionibus  contenta 
eft.  Unde  nolui  ex  cafu  trium  interfedionum  peculiarem  ofculi  gradum 
facere,  cum  praefertim  ex  contadu  [cujus  perfedior  fpecies  ofculum  eft] 
in  interfedionem  degeneraret.  Eademque  ratione,  & in  altioribus , of- 
culatio  fua  natura  paris  eft  numeri  radicum  ; nec  nifi  in  flexus  contrarii 
pundo  in  numerum  imparem  abit.  Et  fanc  , cum  circulus  poft  contadum 
m pundo  propofito  curvam  adhuc  in  duobus  pundis  fecat , neceffe  eft  has 
interfediones  , promoto  circuli  centro , continuo  ad  didum  contadum  ap- 
propinquantes, tamen  ambas  fimul  contadui  coalefcerc ; nam  cum  quamli- 
bet in  eum  pervenire  nec  efle  fit , ideo , fi  alterutra  fola  ad  contadum  per- 
veniente circulus  fiat  proximus  curva?  , feu  ofcularis , fcquitur  ambabus 
inteiftdionibus  feparatim  pervenientibus  ad  coalitionem 'cum  contadu  pro- 
pofito, duos  dari  circulos  lineae  proximos  , feu  ofeuiantes  , peT  idem  ejus 
pundum  propofiturti  tranfeuntes , quod  ell  impoflibile.  Nifi  fcilicet  linea 
ibi  fetet  femet  ipfam;  quo  cafu  duarum  vice  fungitur,  adeoque  circuli  illi 
duo  revera  lineas  duas  ofculantur,  licet  unius  partes ; dc  quo  hic  non  agi- 
tur. Facile  etiam  hinc  intelligtur  , fi  circulus  poft  contadum  internum 
fecare  curvam  turfus  [ utrinque  ] poflit,  tunc  in  cafu  ofculi  , [ubi  dua; 
fediones  contadui  coakfcunt ] circulum  ofculantem  efle  extra  curvam; 
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No.LV.  & contra  e*  contadu  externo  mox  in  cafu  coalefcendi  cum  duabus  reli- 
quis fedionibus , fieri  ofculum  internum  , & ita  tranfitum  circuli , a con- 
taftu fedionem  adjundam  habente  ad  ofculum  , effe  tranfitum  in  oppofir 
tam  curvae  partem. 

Sed  & hoc  notandum  eft , minimam  curvtdinem  & maximam  obtufttatcm 
efte  in  pundo  flexus  contrarii , & redc  dixit  D.  Bernoullius,  cir- 
culum ofculantem  eo  cafu  degenerare  in  redam , radius  enim  eft  infinitus , 
feu  centrum  cadit  in  linea:  evolutae  concurfum  cum  fua  afymptoto  *.  Quo- 
niam antequam  duae  proximae  ad  curvam  perpendiculares  hadenus  , fibi 
occurrentes  ad  plagam  propofitam  , fiant  fibi  concurrentes  ad  plagam  op- 
pofitam  , feu  ex  convergentibus  divergentes  , debent  fieri  parallelae : quo 
cafu  eorum  concurfus  infinite  abefle  debet.  Fieri  tamen  & aliunde  poteft, 
ut  lineae  generatae  curvcdo  fit  minima  , feu  maxima  obtufitas  ; non  quidem 
abfolute , fed  in  toto  aliquo  arcu  ad  eafdem  partes  cavo , feu  in  certa  pro- 
greflione.  Cum  fcilicet  talis  eft  natura  curvae  per  fui  evolutionem  gene- 
rantis, ut  evolutio  continuari  ultra  certum  pundum  , & filum  generans  ul- 
terius extendi  nequeat ; ut  contingit  cum  curva  evolvenda  ex  duabus  con- 
vexitates fibi  obvertentibus  ac  fefe  tangentibus  compofita  eft.  Eodem  mo- 
do prodibit  maxima  curvedo , feu  minima  obtufitas , ut  lineae  curvedo  ex 
crefcente  rurfus  incipiat  fieri  decrefcens ; veluti  fi  curva  generanda  non 
intra  duos  arcus  generantes  convexitate  obverfa  fe  tangentes  , fed  extra 
earum  angulum  cadat.  Neutro  tamen  modo  generata  linea  per  continuam 
fili  evolutionem  producitur. 

Haec  autem  ut  notarem,  eo  facilius  addudus  fum  , quod  linearum  natu- 
ram in  univerfum  illuftrant , mihique  proferunt  non  tantum  ad  finiendam 
illam  celebrem  de  angulo  contadus  controverfiam , fed  & a vaga  logoma- 
chia  ad  ufus  folidos  ac  profuturos  transferendam.  Et  video  nuper  Domi- 
num Eisenschmid  diftertationem  fuam  contra  D.  Lacnium  de- 
fendentem , ac  de  diametro  umbrae  in  edipfi  Lunae  loquentem  , ex  hypo- 
thefi  Terrae  ovalis,  adhibuifte  diametrum  circuli,  qui  ovalem  ofculatur, 
feu  cum  ea  angulum  ofculi  [ angulorum  contadus  minimum  ] facit , atque 
ita  quam  proxime  ad  illam  accedit;  eo  confilio,  ut  ex  diverfis  proportioni- 
bus diametri  umbrae  ad  diametrum  Lunae  definiatur  vera  figura  globi  Ter- 
rae. Quod  quantum  praeftare  poflit , obfervationibus  committo. 

Cum  haec  fcripfiflem , venere  in  manus  meas  jtfl*  Menfu  Maii  1692, 
in  quibus  nova  quaedam  Bernoulliana  f legi , & line*  illius , cum  qua  re- 
dae convergentes  ad  redum  pundum,  eundem  conftantem  angulum  [ fed 
obliquum]  faciunt,  proprietatem  elegamiflimam  ibi  detedam,  non  fine 
voluptate  obfervavi , aliaque  video  notata , quae  generalem  curvarum  na- 
turam 

* Vide  tamen  N«».  LXXVI.  t N°.  XLIX.  pag.  491. 
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turam  illuftrant.  Plurimum  igitur  linearum  dndrinam  hodie  promotam 
habemus,  tum  explicata  flexus  natura,  tum  adhibitis  ad  earum  generatio- 
nem provolutionilms  , pariter  atque  evolutionibus.  Interiorem  naturam  fle- 
tus , feu  curvitatis  , aperuifle  nonnihil  vifus  fum  deteda  menfura  anguli 
tontanus , ope  fcilicet  circuli  curvam  ofculantis , (eu  maxime  ad  eam  acce- 
dentis , eundemque  cum  ea  in  pundo  ofculi  flexum  habentis,  de  quo  tum 
antea , tum  etiam  hoc  loco  didum  eft. 

Quod  ad  provolutionem  attinet , Galilsus,  ut  arbitror,  primus  de 
lineis  per  eam  generatis  cogitavit,  & flmpliciflimam  ex  iis  Cycloeidem , 
quam  clavus  rotae  in  plano  incedentis  deferibet  in  aere , confiderare  coe- 
pit, de  qua  multa  a Viris  dodis  funt  demondrata.  Romerus  Damis, 
Adrorum  inprimis  (cientia  clarus  , cum  in  Obfervatorio  Regio  Parifino 
vcrfurctur,  elegantes,  ut  audivi,  proprietates  detexit  Cyclocidis  altioris , 
cum  rota,  fcilicet , Ave  circulus  incedit  fuper  circulo.  De  quo  tamen 
ad  ine  nihil  pervenit.  New  tonus  nuper  de  Cydoeidibus  iifdem  egre- 
gia & univerfalia  dedit  *. 

Evolutionem  curvarum  generatricem  primus  illud  ravit  Hugenius. 
Eam  cogitationem  promovit  Tschirnhusius  , adhibitis  [ ut  ego 
appellare  folco  ] cotvolutitmibus  , animadverfoque  quomodo  tales  lineae 
coevolutae,  ut  foci  (pedari  pofiint  , & radiorum  quoque  concur(u  gene- 
rentur ; conliderata  inprimis  caudica,  quae  formatur  raaiis  parallelis  a fpe- 
culo  reflexis.  Ego  inde  longius  progrelTus  fum  , ufumque  reperi  ad  fol- 
venda  Problemata  [ quorum  in  gratiam  potifflmum  fufeipitur  (peculatio  ] 
lineafque  opticas  inveniendas , quarum  ope  radii  redderentur  ad  datum 
pundum  convergentes , vel  divergentes , aut  etiam  inter  (e  paralleli.  Quod 
alia  etiam  ratione  praeditere  Newtonus  in  Principiis  -f  , Hugenius 
in  libro  de  Lumine  **.  Obfervavi  quoque  eadem  opera  dari  figuras  A - 
camptas , qute  etfi  opticae  & politae  (int,  radios  tamen  non  refledunt,  & 
Aclajias , quae  licet  fint  tranfparentes , (eu  ex  materia  radios  refringente, 
vi  formae  tamen  fua:  & politionis  ad  Solem , radios  fine  refradione  tranf- 
mittunt.  His  nunc  obfervationes  Angulares  Bbrnoullius  adjecit. 
Caterum  ab  Hugenio  in  tradatu  de  Lumine  , iSc  TsCHIRNHUSio 
in  Aciis,  notatum  ed,  caudicam  illam,  a fpeculo  concavo  (phacrico  ra- 
dios (olares  refledente  formatam , Amul  ede  cycloeidalem  , provolutione 
circuli  fuper  circulo  generatam.  Podremo  a me  nuper  propoflta  ed  no- 
va linearum  formatio  per  concurfum  curvarum  ordinatim  datarum  , cum  an- 
tea tantum  radiorum  feu  redarum  concurfus  adhiberentur-;  cujus  formatio- 
nis ad  Problemata  folvenda  egregium  ufum  comperi. 

Jac.  Bernoulli  Opera.  Aaaa  Eximia 

* Prine . Math.  Pbil.  Nat.  Lib.  I.  -f  Lib.I.  Sed.XIV.  Prop.97.  & 98. 

Sed.  X.  Prop.  48.  & 49.  **  Cap.  VI.  pag.  lOl.feq. 
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Eximia  quaedam  inefle  videntur  illis,  quae  de  figura  Veli  a vento  ten- 
fi  Clariffimus  Bernoull  ius  nuper  difleruit  * ; tametfi  de  tota  re 
[in  qua  non  defunt  fcrupuli,]  ob  molem  aliorum  negotiorum  non  ex- 
penfa , pronunciare  non  aufim.  Ex  reperta  a me  menfuratione  LoxoJro- 
mUrum  per  logarithmos  , equidem  non  parum  praftici  fruftus  duci  potefl  ; 
difficilem  tamen  arbitror  curfus  xflimationcm , quae  longitudinibus  defi- 
niendis fufficiat.  Cum  de  deviatione  navis  geometrica  acribia  agitur  ; 
non  velorum  tantum  , fed  & navis  expeftanda  efTet  figura.  Denique 
quod  innuit,  fe  Frarrrroque  in  calculo  meo  plurimum  profecifle  ; id  ag- 
nofco,  congratulorque  non  illis  magis,  quam  mihi.  Valde  autem  nofle  ve- 
lim, an  ultra  metas  illas  funt  provefti , ad  quas  ego  perveni  ; id  fi  ab  ul- 
lis, certe  ab  eorum  ingenio  aliquando  expefto,  & gaudebo  plurimum,  fi 
intellexero ; praefertim  cum  mihi  vix  amplius  in  talibus , ea  qua  prius  in- 
tentione animi , verfari  liceat.  Cteterum  quoque  a me  non  difficulter  fol- 
vitur  illud  Problema  : Invenire  lineam,  cujus  arcu  aequabiliter  crefcente, 
elementa  elementorum  quae  habent  abfcifTae  fint  proportionalia  cubis  in- 
crementorum, vel  elementorum,  quae  habent  ordinatae;  quod  in  catena- 
ria feu  funiculari  fuccedere  veriffimum  efi. 

Sed  quoniam  id  jam  a Be>nou,U]IS  efl  notatum;  adjiciam,  fi, 
pro  cubis  elementorum  ordinatarum  , adhibeantur  quadrata  ; quaefitam  li- 
neam fore  logarithmicam.  Si  vero  ipfa  fimplicia  ordinatarum  elementa 
fint  proportionalia  elementis  elementorum  , feu  differentiis  fecundis  abf- 
ciffarum;  inveni  lineam  quaefitam  efle  circulum  ipfura. 

* N°.  XLVIII.  pag.  481. 


N%  LVI. 
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Earum  relatio  ad  Evolutas , aliaque  bis  affinia. 

Item  Natura  ofculorum  uberius  explicata. 
Celeritates  Navium  definita. 

Regula  pro  refiflentiis , quas  Figura  in  fluido 
mota  patiuntur , & c. 

I.  -|^v  Romiliam  Elateris  curvaturam  jam  aliquoties  daturus  ABaErud. 
\J  eram , ni  fupervenientes  nova;  fpeculationcs  alio  me  ra-  jJn.tv -»ii‘ 
-I-  puifTent  i fccifTcntque  , ut  iis  potius  calamo  committen- 
dis inhsrercm , quorum  idea  rcccntior  vividius  mentem  feriebat, 
quam  qua;  obliterata  ex  animo  novum  quafi  inveniendi  laborem 
depofeebant.  Atque  hoc  ipfum  in  caufa  eft , cur  fidem  ctiamnum 
fallere  cogar  , poftquam  nuperae  de  Caufticis  obfcrvatiuncula: 
aliis  affinibus  inventis  anfam  prsbuerc.  Cum  enim  relationem  il- 
lam fimpliciflimam  inter  Evolutas  & Caufticas  per  reflexionem 
nuper  detexiflem , mox  attentandum  duxi , num  fimilis  forte  re- 
latio inter  Evolutas  & Dia. Caufticas  deprehendi  poflit.  Sic  au- 
tem voco  Caufticas  fer  refrattionem  natas , reliquis  ad  diftinftio- 
nem  Cata  - Caufticis  di£fcs,  vel  etiam  Caufticis  fimplicitcr,  ut  sta- 
tis honor  aliquis  habeatur  , pra  novis  in  Geometria  hofpitibus. 

Nam  Cata-Caufticorum  Inventor  Nobilis Tschiunhausius 
alterarum  mentionem  quidem  injecit  , tangere  vero  eas  noluit. 

A a a a 2 Solus 
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:No.LVl.  Solus  Hucenius  in  trattatu  De  lumine  * fchcma  nobis  fidit 
integra:  Dia- Cauftic» ; fcd  circularis  tantum  , & per  radios  in* 
cidentes  parallelos  genita:.  Generalem  vero  Dia  • Caudicarum 
confidcrationcm , earumque  ad  Evolutas  relationem , primus , ni 
fallor , ego  aggredi»  fura  , nec  irrito  fpero  fuccedu , ut  ex  fc- 
quenti  condruftione  liquebit. 

Sit  pundum  radians  A , Curva  quarvis  Expofita  D H M , feu 
convexa  verfus  A [ut  in  i ^ figura']  feu  concava  [ut  in  2*,'J 
reda  H B curva:  perpendicularis , B pundum  in  Evoluta  ejus , 
AH  radius  incidens , H I refradus  accedens  ad  perpendicularem 
in  i»,  & recedens  ab  eadem  in  a*  figura.  Quo  pofito  , du- 
cantur ex  pundo  Evolut*  B in  radium  incidentem  & refradum 
perpendiculares  reda:  refradionem  metientes  B C , B E & angu- 
lo quem  comprehendunt  EBC,  aqualis  datuatur  HBF,  ad  par- 
tes quas  fchema  mondrat , fumptaque  H G tertia  proportionali 
ad  A H & H C ; fiat , ut  F G ad  F C , fle  HE  ad  H I.  Dico 
pundum  repertum  I fore  in  Dia  - Caudica  ex  A : unde  haud  dif- 
ficulter patet  regrefius  a data  Dia-Caudica  ad  pundum  radians* 
vel  ab  utroque  dato  ad  Evoluta:  punda  invenienda  ( » ). 

Cafuum 


* Cap.  VI.  pag.  ii y.feq. 

(*)  Conflrudionis  htijus  analylin, 
qualem  dedit  A udor  , Vide  N°. 
CIII.  Art.  17.  Vide  etiam  Hospi- 
talium An.  des  inf.  pet.  §.  15?. 
En  fynthefin.  Sit  A pundum  radians 
f Fig.  1.  & 2.  ] , AH , A h radii  inci- 
dentes , HI , h I refradi , viciniili- 
jni , UB  radius  ofculi.  Demiila:  nor- 
males B C in  radium  incidentem 
AHC,  & BE  in  refradum  HEI, 
funt  linus  ang.  incidenti»  AHK  vel 
BHC,  & refradionis  BHI : ideoque 
funt  in  ratione  data  , ut  &Bc,  Be 
[ quae  cenferi  poliunt  normales  ra- 
diis, A b incidenti , h I refrado  ] 


nec  non  earum  differenti»  C c , F.  e. 
Haecque  ratio  redarum  BC,  BE. 
eadem  eft  cum  ratione  redarum  FC, 
H E,  propter  fimilitudinem  Triang. 
BFC,  BHE,  dedudam  ex  aequali- 
tate angui.  EBC , HBF , aut  potius 
E B H , C B F.  Igitur  Cr : Ee  — • 
F C : HE.  Centris  A & I deferi- 
bantur  per  h arcus  ha,  hi  qui  con- 
flituunt  Triang.  \\ba,\lhi  limilia 
Triang.  HBC  , HBE,  undeed  hi : 
h a = H E : H C.  Quaero  ratio- 


H I 

nem • haec = 

EI 

F4  AH, 
*Cc££c  ]XE7 


‘hi h i _ HE, 

"Ee~  ha1  HC* 


f r~]: 
■ 1 HE  J 


_FC 
x AH 
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Cafuum  vero  particularium  determinationes  fequentes  hinc  cli-  No.  LVI. 
cimus. 

t.  Si  curva  verfus  punftum  radians  fit  convexa  & refradio 
fiat  a perpendiculari , aut  fi  illa  fit  concava  & haec  fiat  ad  perpen- 
dicularem ; radii  refradi  contigui  perpetuo  divergune  ( b ). 

2.  Si  curva  verfus  pundum  radians  fit  convexa,  & refradio 
fiat  ad  perpendicularem ; aut  fi  illa  fit  concava  & refrada  fiat  a 
perpendiculari , radii  refradi  modo  convergunt , modo  divergunt, 
modo  paralleli  funt : Convergunt,  cum  HG  •<  HF:  divergunt 
ubi  > : & paralleli  funt  cum  =. . Sed  conftrudio  edam  in  ca- 
fu  divergentium  locum  habet , nifi  quod  tunc  reda  H I in  radio 
refrado  rctrorfum  produdo  abfeindenda  (c). 

3 . Si  pundum  A radiet  ex  infinita  difiantia , evanefeente  HG, 
fiet  FH:  FC  = HE:  HI  ( d). 

4.  Si  radius  curva:  perpendicularis  manet  ex  infinito  interval- 

A a a a 3 lo , 


x five  H?  [ nara , cum  fit  HG 
AC  GL, 

tertia  proportionalis  ad  A H , H C , 
erit  componendo  AH  : AC=HC : 

f. T • HI  .ii.  FC 
OC].  Igitur  H 

vel , convertendo  HI : HE  - — FC: 
FG  , quemadmodum  habet  Audor. 

( k)  Nam  in  F/V.  i.  fi  refradio  fie- 
ret a perpendiculari , efict  B E > 
BC,  & B r>Br , idcoquc  Ee> 
Ce  > h rt.  Sed  ha  > hi,  [ nam  ha : 

hi H C : H E,  & , ubi  refradio 

fit  a perpendiculo,  HC  > HE  ].  Er- 
go E e>  h i.  Radii  igitur  diverge- 
rent. 

In  Fijr.  2.  fi  refradio  fieret  ad  per- 
pend.  eiret  BE<2BC,  & Be<5Bc, 
idcoquc  E e <S  Ce  <!  A 4 <hi  [ob 
HC  < HE  ].  Igitur  radii  diverge- 
rent. 


(«)•  In  Fi  a.  i.  SiHG<HF,eft 
CG  < CF.  Ergo  Ee  <t  hi  [ propter 
hi : Ee^=.  CF : CG.  Vide  Not.  a J. 
Ergo  radii  convergunt.  Si  HG  > 
HF,  eft  quoque  CG  > CF  , 6c  Ee 
hi.  Divergunt  igitur  radii.  Si 
HG  = HF  eft  etiam  CG  - — CF  , 
& E c===.hi,  ac  radii  funt  paralleli. 

In  2 .Fig.  Si  HG<HF,  eftCGl>- 
CF ; atque  ideo  E t > ht , unde  fe- 
quitur  radios  efte  convergentes.  Si 
HG>  HF,  eft  CG  < CF  & Ee <hi, 

ac  radii  divergunt.  Sed  HG HF 

dat  CG  = CF,  Ee hi , & radios 

parallelos. 

(4)  Nam,  pofita  AH  infinities 
majore  quam  H C-,  erit  HG  eadem 
HC  infinities  minor  , adeoque  nulla. 
FG  igitur  abit  in  FH,  & analogia 

FG:  FC HF.:  HT  mutatur  in 

FH;  FC  — HE:HI. 
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Ko.  LVI.  Io , erunt  diflanti*  pundi  quxfiti  a pundis  H & B , ut  reda:  re- 
fradionem  metientes  BC,  BE.  Sin  procedat  ex  intervallo  fini- 
to , erunt  didx  diftantiz  ut  reda  BC , & quarta  proportionalis  ad 
diftantiam  pundi  radiantis  A a pundis  H & B ac  redam  BE.  (.) 

j . Si  radius  , fcu  ex  finita , fcu  infinita  diftantia  procedens  , 
tangat  curvam , & refringatur  ad  perpendicularem  , evancfccnti- 
bus  HC  & HG,  coincidet  CB  cum  HB,  fietque  HI  = EH. 

6.  Si  radius , fcu  cx  finito  , fcu  infinito  intervallo  profedus  , 
ea  obliquitate  curva:  incidat , ut  ejus  refradus  a perpendiculari  re- 
cedens curvam  tangat,  coincidct  pundum  Dia-Cauftic*  I cum 
pundo  incidentia:  H.  (f) 

Confettaria  & Scholia  ‘principaliora  his 
adnettimus. 


<*.  Si  Curva  expolita  DHM  efl  geometrica , ejus  Dia  - Caultica 
cx  quovis  dato  pundo,  quoque  talis  erit. 

/3.  Quia  Evoluta  tota  circuli  in  unum  pundum  concentratur , 
hinc  Dia-Cauftica  Hugcrsiand,  & eadem  opera  omnes  aliae,  qua: 
ex  pundo  diftantix  finita*  generantur,  quam  facillime  determinan- 
tur. Schema  Hugenian*  cx  radiis  parallelis  ad  perpendicularem 
refradis  3*  pars  finiftra,  cx  radiis  a perpendiculari  refrac- 
tis, pars  dextra  refert. 

7.  Patet  vero  edam  , quod  omnia , qua:  Baro^ius  tam 

operofe 


(«  ) Sint  AH , hh  [ Fig.  A ] radii 
manantes  ex  A , quorum  ille  perpen- 
dicularis ad  Curvam  , irrefraftus 
tranfeat  in  HI  , ille  refrangatur  in 

£1.  Erit  HI:BI  = H£:  BE  = 
HAxBC:  BCxBE=  AHxBC : 

ABxBE ss  BC:  A-***E. 

AH 

Quod  fi  A infinite  diftet,  AH  & 
AB  cenfentur  aequales,  <5c  efl  II I : 


Bl  ==  BC : BE. 

( f ) Tunc  enim  coincidunt  B E . 
Sc  BH , evanefeitque  angulus  EBH , 
nec  non  ipfi  aequalis  C B F ; coinci- 
dunt ergo  punita  E & H , nec  non 
C & F.  Evanefcunt  igitur  CF , & 
H E.  Quamobrem  evanefeit  H I 
quae  eft  ad  evanefeentem  H E , ut 
evanefeens  FC,  ad  finitam  aut  infi- 
nitam FG.  » 
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opcrofe  Itruxit  ad  determinandum  locum  Imaginis  pundi  radian-  No.  LVl 
tis.  c perada  ad  fuperficiem  circularem  refradione  vel  reflexio- 
ne, fpccialilfima  duntaxat  Corollaria  fint  generalis  noftrx  relatio- 
nis Cauflicarum  & Dia  - Caudicarum  ad  Evolutas:  Quandoqui- 
dem ipfi  Imaginis  nomine  nihil  aliud  venit  quam  radiorum  refle- 
xorum aut  refradorum  concurfus.  Qua  occafione  monemus,  il- 
la qua:  jam  de  officio  trium  Linearum  Anti  - Caujlicx , Ptri-Cxujli - 
cx  & Ant  - Evoluta  diximus  , * ne  finidra:  acceptioni  anfam  pra:- 
beant  , fic  explicanda  efle  , ut  intclligantur  de  radiis  ad  redam 
RH  [Vide  7 ab.  XIX.  Fig.  1]  expolitam  Curvam  in  pundo  inci- 
dentia: H tangentem , non  vero  ad  ipfam  expolitam  DHM  rela- 
tis : Sic  enim  utique  limitandum  fuifle  condat  ; cum  alias  fl  ad 
curvam  referantur  radii , ipforum  pundorum  A & I alterum  al- 
terius, & pundum  B fui  ipGus  fit  imago,  per  hypothelin  : mini- 
me vero  punda  a,  i,  & b. 

Quoniam  Ellipleos  Dia  - Caudica  ex  radiis  axi  A C paralle- 
lis \_Fig.  4.]  tota  cogitur  in  unum  pundum,  focorum  nempe  al- 
terum, licubi  refradiones  fiunt  fecundum  rationem  axis  AC,  ad 
focorum  didantiam  Dfe.  (*),  hinc  expedita  condat  ratio  invenien- 
di punda  quotlibct  Evoluta:  ejus  hoc  pado  : Sumpto  quovis  in 
Ellipfi  pundo  B , & biledo  angulo  D B E per  redam  B I , qua: 
axem  Iccct  in  L,  demittatur  in  axem  perpendicularis  BF,  fiat- 
que  ut  DE  ad  AC,  fic  BL  ad  BG ; ac  tum  denique,  ut  GF  ad 
GL , fic  BI  [ quam  videlicet  abfeindit  reda  EI  ipfi  BE  perpen- 
dicularis ] ad  quartam  BH,  erit  pundum  H in  Evoluta  Ellip. 
fcos  ( h ).  At  idem  elegantius  obtinetur  per  relationem  Cata  - 

Caudica: 


* Supra  N°.  X L I X.  pag.  492. 
fub  finem. 

( 1 ) Ex  demonftr.  Cartesii 
Dioptr.  Cap.  8.  Art.  3.  Sit  enim 
KB  radius  incidens  axi  A C paralle- 
lus, BE  refraftus , LB  / ad  Ellipfim 
pcrpendicu'aris , angulum  DBE,  ut 
notum  efl  , bifecans  : & erit  KB/ 
£ BLD  ] ang.  incidendae , & L B £ 


ang.  refraftionis.  Ergo  ratio  refra- 
'ftionis  eft  ea  quae  finus  ang.  BLD 
ad  finum  ang.  LBE  — BE  : LE  sa 
BD : DL  [ E u c l.  VI.  3.  ] =:  EBD 
feu  AC  : DE. 

( h ) Demitte  ex  H in  radios 
KBM  incidentem,  & RNE  refrac- 
tum, normales  HM,  HN,  quae  ra- 
tionem refraftionis  metientur , erunt- 

que 
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No.LVI.  Caufticx  ad  Evolutam  , quandoquidem  utervis  Ellipfcos  focus  ref- 
pedu  radiorum  ex  altero  egreflorum  etiam  Cata -Caufticx  mu- 
nere fungitur  : hunc  enim  in  finem  quxrenda  tantum  quarta  pro- 
portionalis ad  i AC , BD  & BI , ad  obtinendam  ftatim  optatam 
RH  ( ' ) : quas  conftrudioncs  Illuftris  Hugenius  cum  fua  quam 
dedit  rropojttione  X.  parte  j.  Horol.  ofcillat.  conferre  poterit. 

t.  Spira  mirabilis t fingulari  privilegio  non  competenti  Cyclo!- 
dibus,  fui  ipfius  quoque  Dia  - Caudica  dl  ex  umbilico  > produdis 
videlicet  rctrorfum  radiis,  feu  a perpendiculari  , fcu  ad  perpen- 
dicularem refradis,  utpote  qui  antrorfum  divergunt.  Inveniun- 
tur autem  ejus  punda , dcmilla  perpendiculari  ex  pundo  Evolu- 
tx  B [vide  didam  Fig.  i.  Tab.  XIX.]  in  radium  refradum  inci- 
dentis AH:  interfedionis  enim  locus  erit  Dia -Cauftica  expofitx 
fpiralis  DHM , cadcmquc  numero  cum  illa  ( 1 ). 

£ Reclifi- 


que  ideo  inter  fe,  ut  AC,  DE.  Age 
H K , qune  cum  H B capiat  ang. 
BHK  = NHM,  aut  cum  MH , ang. 
MHK  = NHB,  fic  ut  fimilia  fiant 
Tr.  MHK  , NHB , atque  ideo  HK: 
HB^HM:  HN.  Et  quoniam  eft 
[ ex  conftr.  ] BG  : BC  = AC : DE 
= HM  : HN  = HK  : HB,  fimilia 
erunt  Tri.  BLG,  HBK,  atque  BG 
parallela  eft  H K , quo  ipfo  fimilia 
quoque  funt  Tr.  reftangula  BFG, 
HMK.  Ergo  KM  in  B,  & GF  in 
L,  fimiliter dividuntur,  eftque  KB: 
KM=-GL:  GF=[ex  conftr.  ] 
BH:BI  = BN:BE.  Ergo  KB : 
KM  — BN  : BE  , prorfus  ut  requi- 
rit Art.  3.  fupra  pag.  yyi. 

( 1 ) Sit  EB  radius  incidens,  BD 
reflexum  & per  Theor.  de  Cata-Cau- 
fticis  demonflr.  N°.  XLIX.  pag.493, 

eft  aBI BH:  BH  -EB:  BD. 

componendo  ,aBI:  B H — E B D : 


BD,  vel  JEBD[1  AC]  :BD=s 
BI : BH. 

( *)  Sit  [ Fig.  B ] KH  fpira  mi- 
rabilis , AH  radius  ex  umbilico  inci- 
dens, Hr  refradus  retroprodudus  in 
HI ; HB , radius  evolutx  ; BC , ea- 
dem cum  B A , finus  incid.  & B E, 
finus  refrad.  quippe  normales  ad 
AH , HI.  Quia  C & A coincidunt, 
coincidet  quoque  G cum  illis,  fumta 
nimirum  HG  tertia  proportionali  ad 
HA , HC.  Age  BF  quae  cum  BH 
capiat  ang.  HBF  = EBC  , & erit 

Sr  Theor.  pag.  yyo.  F G : F C 
E:  HI.  Qu°mam  igitur,  F G 
= FC,  erit  quoque  HE=^HI ; hoc 
eft , pundum  E , in  quod  cadit  BE 
normalis  demifla  ex  umbilico , eft  ad 
Dia  - Caufticam.  Ducatur  AE,  & 
quia  datur  ang.  incid.  AHB  , datur 
quoque  ang.  refr.  AHEj  daturque 
eorum  fumma  B H E.  Datur  etiam 
redus  BEH.  Quare  datur  fpecie 

Triang. 
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£ Rectijicationem  Dia  - Caufticarum  quod  fpcdat , ca  fic  habet;  No. LVI. 
Dudo  radio  incidenti  AH  , & alio  AD , qui  tangat  expofuam  , 

[ Vide  partem  ftniftram  Fig.  3.]  vel  alio  AL,  cujus  refradus  eam 
tangat,  [ vide  partem  dextram,~\  Si  fuper  pundo  radiante  A ra- 
dio AH  deferibatur  arcus  circuli  HM  [ qui  in  cafu  infinita:  di- 
ftantis  pundi  A in  redam  abit  perpendicularem  radiis  , ] erit 
[ in  parte-  ftmjlra  ] curva  L I , una  cum  adfumpta  reda  D L , 
quae , per  cafum  articuli  quinti  determinatur , squalis  differentis 
radii  refradi  HI,  & alicujus  reds,  ad  quam  DM  eft  in  ratione 
qus  refradiones  metitur ; [ in  parte  vero  dextra  ] curva  L1  lola, 
xquatur  aggregato  radii  H I , & ejus  reds , ad  quam  LM  didam 
rationem  habet.  ( ro  ). 

n.  Hinc  vero  novs  oriuntur  conftrudioncs  curvarum  per  Dia- 
Caofticas , quales  Dominus  de  Tjchirnaus  mediantibus  Caufticis 
formandas  exhibet : Exempli  gratia  , Si  deferibenda  fit  [ Fig.  3 .] 

Ellipfis  PRS  ad  datos  femi  - axes  P Q , Q S , producatur  S Q ad 
B , donec  fiat  B S = P Q , tum  centro  B radio  B S deferibatur 
quadrans  DHS  , cujus, Dia- Cauflica  ex  radiis  ipfi  BS  parallelis  fic 
LIN,  pofita  refradionis  menfura  ca  qus  per  redas  BS,  BQ^ 

expri- 

Triang.  BHE ; daturque  ratio  BH  : 

H E.  Sed  datur  etiam  ratio  A H : 

BH.  Data  cfl  igitur  ratio  AH:  HE. 

Quamobrem  radio  AH,  fub  dato 
angulo  AH  E,  adjungitur  reda 
HE,  cum  ipfo  datam  rationem  ha- 
bens. Ergo,  per  Cor.  I. Prop.  III. 
pag.  ^98 , Dia-Cauftica  Ee  eft  Spira 
eadem  cum  expolita  £H. 

( « ) Eli  enim  [ Vid.  Fig.  1.2  .Se 
Not.  (a)  ] propter  ftmilia  Triang. 

Hha,  HBC,  & H hi,  HBE;  H4  : 

Hi  =3  BC : BE  ss  i : r , id  eft  in  ea 
ratione  qus  metitur  refradionem. 

Ergo  fumma  omnium  H 4 , ad  fum- 
mam  omnium  Hi , in  eadem  ratione 

%ac.  Scrrmllt  Operet . 


i:  r.  Eft  autem , Fig.' 3 parte  ftnijira, 

fumma  omnium  H a =3  AD AH 

D M , fumma  autem  omnium 

Hi  = HI — DLI.  Quare  DM: 
HI— DLI  = i:r.  Ergo  HI 

DLIa-DM,  & D L I =3  H I 
r * 

. DM.  At , in  ejufdem  fig.  par- 
te dextra,  fumma  omn.  H<t=  AH 

AL  3=  LM ; & fumma  omn.  Hi 

s LI — HI:  unde  eft  LM:  LI 

— HI=3i:r,  ac  LI  — HI 3: T LM, 

9 

ac  LI33HI+-LM. 

t 

Ebbb 
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No.LVl.  exprimitur ; dico , fi  curve  N I L , ope  ftyii  ambulantis  fuper 
quadrante  SHD,  ita  circumvolvatur  filum  NIHR==N.S»  ut 
pars  ejus  extra  quadrantem  prominens  HR  parallela  fiatuatur  ra- 
dio BS , deferiptum  iri  extremitate  R optatam  Ellipfin  PRS  ( n ). 

0.  Patet  ex  hadtenus  didis,  quod  data  curva  Expofita.  & una  ha- 
rum , vel  Evoluta , vel  Caufiica , vel  Dia-Caufiica  , extere  quoque 
ex  iis  inveniri  pofiint : fcd  & quod  mirabilius  nonnullis  fbrtafic  vi- 
debitur , data  Expolita  & una  reliquarum  trium , poliunt  exponi  a- 
lie  quarum  hec  fit  altera  quevis  ex  illis  tribus  omnifariam  accep- 
tis , eeque  femper  infinite ; ut  enim  Curva  quaslibet  infinitarum 
curvarum  Evoluta , & fic  infinitarum  Caufiica , vel  Dia-Caufiica 
efle  poteft : Nempe 

a.  Data  Curva  AB,  [/?£.  S-J  ejufque  Evtluta  CD,  reperien- 
da  cfi  alia , cujus  ifia  CD  fit  Caustica  ex  dato  punito  E , quod  fic 
peragitur:  Sumpto  quovis  Curve  pundo  B,  jundaque  EB,  ex- 
citentur duar  perpendiculares , una  F G ad  redam  E B ex  pundo 
ejus  medio,  altera  BD  ad  ipfam  curvam  AB,  erit  pundum  in- 
terfedionis  harum  G in  curva,  cujus  Caufiica  ex  pundo  E cfi 
curva  CD  { 0 ).  Liquet  autem  , fi  loco  Expolite  A B fumatur 
quevis  ejus  Condtfcripta  . totidem  inde  diverfas  Curvas  prodi- 
. tura 


(■>)  Nam  quia  femper  DLI=HI 

r DM  : i aut  [ cum  lit  BQ  : BS 

_ r : » ] DLI  = HI — BQ  x DM  : 
BS,  erit  etiam  DLIN  — SN — BQ 
xBS : BS=SN — BQ , ideoque  IN 
-=DLIN — DLI=-  SN — BQ — 
HI-J-BQ  xDM : BS.  Prarterea  [ ex 
conftr.1  NIHR=  NS.  Ergo  HR 
= NIHR — NI — IH^NS  — 
NS  +BQ  4-HI  — BQ x DM  : BS 
— HI=BQ — BQxDM.BS  & 
RK  = RH-f-HE — EK  = HR  + 
DM — BQ  = BQ  — BQ  x DM  : 
ES+DM  — BQ=DM — 
BQxDM  : BS=QS  xDM  : BS  =- 
QSxELE : BS.  Igitur  ordinate  RK 


curve  SRP  ad  ordinatas  HE  circuli 
DHS  datam  halent  rationem  BS  r 
QS.  Eli  ideo  SRP  ellipfis. 

(*)  Caudicarum  proprietas  ellr 
[vid.  N°.  XLIX.  pag.  493-  lin.  2. 
feq.  ] quod  aggregatum  radii  inci- 
dentis & reflexi  lit  caudice  equalis  , 
vel  eadem  minus  majufve  condantc 
longitudine.  Atqui  , duda  E G , 

que  ed : B G , patet  ede  EG-f- 

GD=1BG-E-GD  = BD,  radio 

evolute  curve  AD caudice 

CD , vel  eadem  majus  minufve  data 
longitudine.  Quare  pundum  G e fi 
ad  curvam  optatam. 
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turas  ede,  quarunl  omnium  communis  caudica  ex  punfto  E eftHo.  LVl; 
curva  CD , ficut  eadem  omnium  Condefcriptdrum  communis  Evo- 
luta exiftit.  Sio  pun&um  E radiet  ex  infinita  didantia  per  redas 
EB  parallelas  [quo  calii  pnecedens  condrudio  non  habet  locum] 
ducatur  G H illis  utcunque  perpendicularis  [/>£.  6 ] & in  pro- 
tracta D B capiatur  B F = B L , jundatque  F L agatur  parallela 
BH , ut  & HI  ipli  LB , erit  pundum  I in  curva  , cujus  Caudica 
ed  CD  (,). 

b.  Data  deinde  Curvd  AB  [ Tig.  7.  ] ejufque  Evtlutd  CD,  expo- 
ni debeat  alia  FG,  cujus  illa  CD  fit  Did - Cdujlicd  cx  dato  pun- 
do  E,  cujusquc  vertex  fit  datum  pundum  F ; hoc  ita  fit : Def- 
criptis,  centro  E,  radio  EF  fcu  EH,  & alio  utcunque  majori  EG 
circulis  FH , GI ; fiat , ut  finus  anguli  incidentis  ad  linum  anguli 
refradi , fic  HG  ad  quartam  FL , tum  convoluto  filo  F D circa 
curvam  DC , deferibat  pundum  ejus  L lineam  LG  fecantcra  cir-  . 
culum  I G in  G , erit  hoc  unum  cx  pundis  curva: , cujus  Dia- 
Caudica  cx  E cd  illa  CD  (q).  Si  vero  cuipiam  condrudio 
ha:c  non  fatis  geometrica  videatur ; fciat  in  promptu  mihi  ede 
aliam , qua  idem  confequor , utendo  tantum  circulis  & lineis  rec- 
tis: fic  ut  nec  convolutione  fili , nec  ipfa  curva  C D indigeam  ; 
dummodo  concedatur  , ex  quovis  pundo  curva:  A B perpendi- 
cularem ei  duci  pode  ; quod  utique  hic  & ubique  fupponen- 
dum  (c). 

Bbbb  t Nota, 


( » ) Nam , ob  B F— B L , Sc  BH 
parallelam  ipli  F L , ed  B I — H I. 
Quare  HI D=BID=  caudicae  CD, 
vel  ea  majus  minufve  data  longitu- 
dine. Ergo  pundum  I cd  ad  Cur- 
vam quaefitam. 

( q ) Debet  enim  ede,  (i  lit  G pun- 
dum  curvae  optatae  [ per  Art. 

pag.  SSS  ] FLD  — GCD  + j H G. 
Sed  «ft  FL-r,  HG,  & LD- 

«t 


GCD.  Quare  FLD  — GCD 
+:  HO. 

( r ) Condrudio , quam  celat  Au- 
dor,  non  multum  forte  differt  ab 
ida.  Producatur  C Z , ad  curvam 
AB  normalis,  donec  fit  ZK  = AF 

+ t EF , & agatur  reda  EK , quara 

[fi  necefie  ed  produdam]  fecabit  in 
AI  circulus , centro  Z , radio  ZM  , 
qui  fit  ad  ZK  ut  i ad  r , deferiptus : 

Den 
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No.  LVI.  Not3|  fi  ab  fu  Circulus,  & CD  punftum  , prodibunt  Ovale» 
ili*  Cartefun. a tantopere  celebrata  Geometris  i quarum  proinde 
inventio  generalioris  hujus  conftru&ionis  tantum  cafus  fimplicior 
exiflit. 

c.  Expoflta  porro  BC  [ Fig.  8.  ] cjufque  Cauftica  D E ex  pun- 
flo  A , invenire  lubcat  aliam , cujus  Evoluta  fit  DE.  Ad  hoc  effi- 
ciendum quaratur  tantum  ejus  Anti  - Caudica  » ,'abfcindendo  ex 
protrafla  E C ipfam  CF  = CA,  vel  laltcm  eadem  majorem 
minoremve  conflante  longitudine  (f ).  Quod  fi  vero  quarenda 
fit  alia , cujus  D E fit  Dia  - Cauftica , quaratur  primum  aliqua  , 
cujus  illa  DE  fit  Evoluta  Sc  tura  per  §.  b.  & c. 

d.  Data  denique  Exptfita  FG  [ Fig.  7.  ] ejufque  Dia- Caufti- 
ca CD  cx  punito  E , praftitutum  fit  invenire  aliam  AB,  cujus 

ipfa 


Denique  refla  Z M parallela  E G 
delignabit  in  EZ  pundum  G , quod 
eft  ad  curvam  optatam. 

Nam  i:r  = ZM:  Z K = G E : 
GK  [ob  GE,  ZM  parallelas  ].  Er- 
go GK=  - GE.  Et  GZ[=  ZK 
i 

— GK}  = AF-h -EF  — r-EG 
i i 

= AF — r.  H G.  Ergo  GCD 

[— GZ  +-  ZCD =GZ  +-  AD ; eft 
enim  ZCD  = A D , cum  fit  AZ  e- 

voluta  ipfius  CD]  = AF — 1 HG 

+-AD  =FD — - HG : ac  denique 
i 

FD=GCD-t-~HG.  Eli  igitur 
i 

Eundum  G ad  curvam  , cujus  CD 
>ia-  cauftica  eft  cx  punflo  E , cu- 
jufque  vertex  in  F. 

Quod  fi  pundum  radians  infinite 


diftet , paululum  varianda  conftruc- 
tio.  Duda  utcunque  H L [ Fig.  6 ] 
ad  radios  incidentes  perpendiculari , 
producatur  DB  ad  AB  normalis  do- 
nec BF &t  = -BL;  agatur  L F & 

ipfi  parallela  BH,  atque  HI  paral- 
lela ipliBL,  delignabit  in  reda  BD 
pundum  I ad  curvam  optatam. 

Nam  , ob  fimilia  triangula  BLF  , 

IBH , & quoniam  eft  B F = r B L 

erit  etiam  BI  = 1 HI.  Sed  BID= 
i 

curvae  CD.  Ergo  curva  CD  aequa- 
lis aggregato  radii  ID,  & redae  BI,. 

veli  HI.  Ergo,  per  Art.  £,  pun- 
dum I eft  ad  curvam,cujus  CD  Dia- 
cauftica  eft  radiorum  incidentium 
qui  funt  ipfi  HI  paralleli. 

(Q  Vide  N“?.  XLIX.  pag.  4921 
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ipfa  CD  fit  Evoluta : Duda  ex  E ad  Expolitam  quavis  reda  EGW3< 
& abfcifia  E H = E F diftantia  pundi  E a vcrticc  Expolita , 
fiat , ut  finus  anguli  incidentis  ad  finum  anguli  refradi , iicGH 
ad  F L , ipfiquc  AL  [ fumpto  A vertice  optata  ubivis  in  reda 
EF]  in  radio  reffado  aqualis  abfeindatur  GZ,  erit  Z pundum 
in  optata  ( t ).  Sin  alia  dcfidcrctur , cujus  Cauflica  fit  ipfa  C D 
quadratur  primum  illa  cujus  elt  Evoluta , & tunc  per  §.  a.  Stc. 

Habet  itaque  Ledor,  in  hac  & illa  Anni  1691  * lucubratiun- 
cula, in  compendio  fere  quicquid  de  Evolutis,  Cauflicis , & Dia- 
Cauflicis , per  mutuam  ipfarum  comparationem  & relationem  ad 
fe  invicem  cognofci  poteft.  Cui  fi  artificium  [ nobis  Fratribus , 
ut  credo  > peculiare  hadenus  ] adjungere  voluiflem  , quo  Centra 
circulorum  ofculantium , feu  Evoluta  f uncia  , ex  natura  Expofita 
unica  & fimplici  proportione  inveniri  poliunt  (u)  , agnolcercc 
puto , Colophonem  quodammodo  huic  materia  impolitum  efle  , 
nihilquc  in  ea  jure  amplius  defiderari  pofie.  Spero  autem,  & in 
his  qua  publicavi , nonnulla  tam  nova  tamque  lingularia  conti- 
neri , ut  fi  fontem  , unde  manant , lludiofius  tegere  voluillcm , 
merito  omnibus  Geometris  admirationi  efie  potuifTent. 

II.  Cum  hac  feriberem , incidebant  in  manus  Acia  menfis  Sep- 
tembris anni  1 691  caque  qua  Celeberrimus  Dominus  Leib- 
mitius  his  pralertim , qua  de  Curvarum  ofeulis , menfe  Mar- 
tio publicaveram , erudite  oppofuit  t-  Quibus  fane  perledis  non 
poteram  non  Se  gaudere  , quod  mea  qualiacunque  examine  luo 
digna  arliimarit , St  meam  fimul  dolcrc  incuriam , qua  verba  ita 

B b b b j obfcu- 

(t ) Nam  AD=FD — FL — LA  GZ  = Z C D.  Igitur  filo  A I> 

Sed  F D [ex  natura  Dia -Cauflica  convoluto  circa  curvam  DC , deferi- 

FG  ] =-  HG  +-  GCD  & FL  [per  bct  Punftum  eius  A curvam  AZ- 
* * N°.  XLIX.  pag.  491. 

conflr.]  =r  HG,  ac  LA  = GZ.  (u)  Vid.  Num.  LVIII- 
Ergo  AD=jHG  +.  GCD-J  HG  t N-.  prtrced- 
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j<Jo  NATURA  OSCULORUM  EXPLICATA: 

No.LVl.  obfcurc  concepta  reliquit , ut  Viro  perfpicaciflimo  non  omnem 
ferupulum  eximere  valuerint:  quapropter  ut  quod  ibi  negledum 
rcfarciam , ac  rem  in  majore  luce  conlhtuam , nccelTum  duco 
paucas  hic  lineas  annedere , quas  Benevolus  Lcdor  Schtdiufmu- 
ti  mcnGs  Martii  per  modum  Addendorum  haud  gravate  fubjun- 
gat. 

Exemplum  communis  Parabola;  & ejus  Curva;,  cujus  Evolu- 
tione dcicribitur , totum  negotium  explanabit  : Conceditur  mihi , 
quod  (i  fuper  quovis  pundo  intermedio  pofterioris  tanquam  cen- 
tro , longitudine  fili  evolventis  ceu  radio  > circulus  dcfcribatur  , 
is  iple  futurus  fit , qui  curvam  parabolicam  ofculari  dicitur ; fed 
& pro  conccfio  arturao  [ quis  enim  poft  lcvilfimam  attentionem 
hoc  inficiabitur  1 ] circulum  hunccc  Parabolam  pratter  punctum 
ofculi  neccrtario  in  alio  aliquo  pundo  fecaturum , imo  vero  in 
duobus , ficubi  illam  in  pundo  ofculi  tangere  , non  fccare  ccn- 
fendus  edet;  [ utut  id  veritati  adverfum  jam  fupra  pagina'  115 
lin.  11  * exerte  dcmonftravi : J unde  fi  ofculum  illud  per  duos 
contadus , fcu  quatuor  interfediones  coincidentcs  interpretandum 
fit , quid  obfccro  manifertius , quam  fecuturum  hinc  fore  , ut 
unus  idemque  circulus  Parabolam  in  5 , imo  6 pundis  fecarc 
pofllt  ? Qua;  in  Conicis  omni  a:vo  inaudita  res  fuit.  At  inquis , 
annon  centrum  circuli  ofculatoris  confidcrari  folct  ceu  concurfus 
duarum  redarum  Parabola:  perpendicularium , fuper  quo  deferi- 
pti  his  radiis  circuli  curvam  tangant , adeo  ut  in  cafu  indiftantia: 
perpendicularium  efficiatur  concurfus  duorum  contaftuum\  Utique; 
led  & hoc  praeoccupavi  pagina  1 1 6.  f Ofculum  fimplex  fpedari 
revera  poteft , ut  concurfus  duorum  contaduum ; at  contaduum 
fadorum  non  ab  uno  eodemque  circulo  , fed  duobus  circulis  diver - 
Jis  & inxquulibus  concentricis : quo  quidem  fcnfu  illud  eodem  jure 
confidcrarc  portemus  ceu  concurfum  decem , centum  , plurium- 
ve  contaduum  fadorum  a totidem  circulis  cxccntricis,  prout  vi- 

dcli- 


* Sapra  pag.  478.  lin.  quinque  ultimi*, 
f Supra  pag.  480. 
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NATURA  OSCULORUM  DECLARATA.  j5i 

dclicet  plures , plurcfve  conciperentur  perpendiculares , quarum 
qualibet  foret  radius  alicujus  circuli  tangentis  , quaeque  omnes 
ad  indiflantiam  ufquc  fibi  approximari  intelligerentur.  Verum 
enim  vero  ejufmodi  confide  ratio  ad  propofitum  noflrum  , ubi 
agitur  de  numero  concurrentium  intcrfeClionum  unius  ejufdcm, 
que  circuli  , prorfus  inutilis.  Inflas  porro  , fi  circulus  praeter 
contaflum  curvam  adhuc  in  duobus  hinc  inde  punitis  lecct  , 
neccffc  erit , ut  hae  intcrfefliones  promoto  circuli  centro  tandem 
ambae  fimul  contaCtui  coalefcant , aut  fi  feparatim  id  fiat , ut  duo 
dentur  circuli  curvam  in  eodem  punito  ofculantes,  quod  impof- 
fibile.  Rcfp.  fi  ambae  interfeCtioncs  fimul  contaCtui  coalefcunt  , 
oritur  ofculura  , non  primi , fed  fecundi  gradus  ; & fi  una  fcorfim  , 
cogitandum  [ ut  monui  pagina  1 1 1 * ] illam  fubinde  ex  con- 
tattu  emerfuram  . & oppofitas  curvae  partes  perambulaturam , do- 
nec alteri  in  alio  aliquo  curvae  punito  obviam  falta  , cum  illa 
novum  ibi  contaltum  celebret,  poft  quem  alteri  huic  interfectio- 
ni ad  priorem  contaltum  non  propius  accedere , nedum  ipfi  uni- 
ri licet.  Tandem  vero  nec  hoc  protercundum  : fi  fuppoficio  trium 
tantum  radicum  aequalium , feu  trium  interfcCtionum  coincidcn- 
tium , pro  ofculo  fimplici  inveniendo  fit  erronea  dicenda  j quaero 
cur  calculus  pagina  114  **  in  illa  fundatus  nihilominus  ad  legi- 
timam folutionem  perducat  ? Oflendcndum  itaque  effet,  hoc  ve! 
cafu  tantum  accidifte , vel  idem  faltem  quoque  fucccderc , fuppo- 
nendo  quatuor  radices  aequales ; quod  nefcio  an  quifquam  pro- 
flabit. 

Caeterum  Celeberrimus  Leibnitius  peregregie  obfervavit  Cir- 
culum , nempe  ofculatorem , curvedinis  menfuram  cflc , & mihi 
quoque  innotuerat , poflquam  animadvcrtifTem  curvedines  radiis 
horum  circulorum  reciproce  proportionales  exiflcre. 

III.  Pergit  poft  haec  Acutiflimus  Geometra  ad  ea,  quae  menfc 

Maio 


* Supra  pag,  47$. 


**  pag-  477-  47& 


Wo.LVI. 


V 
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No.LVI.  Maio  * dc  Curvatura  Veli  diflerucram  > & nonnulla  haud  vul- 
garia in  iis  quidem  latere  fufpicatur ; de  tota  tamen  re  [ in  qua 
libi  non  dcciTe  fcrupulos  affirmat  ] nil  definit.  Optaficm  vero 
ego  quam  maxime  , ut  dubitandi  rationes  nobis  expofuiflet. 
Quippe  nec  Frater  meus , qui  dum  adhuc  Parifiis  vcrfarctur  Pro- 
blema plene  abfolvit  , detedo  quod  me  ad  aequationem  adsddx 
= dy'  , [ iuppofitis  elementis  curvat  ds  squalibus]  perduxerat 
artificio ; nec  iplc  Illuftris  Hospitalius  , quicum  ille  in- 
ventum communicaverat , quicquam  in  eo  fallacis  deprehende- 
runt. Ego  fanc , praeter  anomaliam  illam  quam  caufatur  fluidi 
Cupra  veli  finum  exundantis  portio,  quamque  articulo  25  teti- 
gi ** , nihil  in  toto  negotio  reperio  difficultatis  ; adeo  quidem  , 
ut  nihil  praeter  hoc  dcefie  nobis  videatur , quin  naturam  preflio- 
nis  fluidorum  plene  pcrfpedam  habeamus , indeque  mechanicam 
horum  non  minus , ac  folidorum , abfolutam  & perfedam  aliquan- 
do expedare  poflimus.  Fateor  in  meis  pofitionibus  nonnulla  rc- 
periri , [ fed  fundamentum  calculi  non  concernentia , ] quae  pau- 
lo enucleatius,  vel  etiam  emendatius  dici  potuiflent.  . Sic  , cum 
§.  j t celeritates  navium , eodem  fecundo  vento  vclitantium  , 
ftatuuntur  ut  Velorum  fubtenfa  ; intclligendae  funt  celeritates  na- 
vium initiales , lcu  primi  celeritatum  gradus  imprefli , non  fubfe- 
quentes  celeritates  aduales  [ quarum  ultima , Ceu  maxima  efi  illa, 
quae  ad  quam  non  vocatur  ; J ut  pote  ad  quas  fupputandas  ha- 
benda quoque  praecipue  eft  ratio  rcfiftcntix  Ceu  gravitatis  fluidi , 
cui  naves  innatant.  Reperio  autem  , quod  fi  illa  rcfpcdu  refif- 
tentiae , Ceu  gravitatis  acris , quo  naves  impelluntur , valde  magna 
ftatuatur , qualis  reapfc  eft , celeritates  navium  ad  quas  non  , cs- 
tcris  paribus , propemodum  futurae  funt , ut  radices  fubtenfarum 
•veli , non  ut  ipfie  iubtcnfa*  ( u ).  Notantcr  adjeci  in  dido  §.  ca- 
leris 


* Supra  N*.  XLVIII.  pag.  481. 
feq. 

**  Pag.  489. 

+ Pag.  484. 

(u)  Vid.  N'. CIII, Art XVIU. 


Interim  hxchabe-  Sit  prorae  fuperfi- 
cies  aquis  immerfa,  ad  fubtenfam  ve- 
li , ut  F ad  p ; aquae  & aeris  denfitas 
ut  D & d ; C Venti , c Navis  cele- 
ritas, atque  ideo  - c,  celeritas 

qua 
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teris  paribus ; ut  intclligatur , barc  non  alfolute  dicf,  quafi  celeri-  No.LVI. 
tas  navis  cujufpiam  , fcpofita  confidcrationc  figurat  ejus , ullate- 
nus definiri  poffit , fed  relative ; ita  quidem , ut  fi  de  navis  unius 
celeritate  femel  experientia  confiiterit,  dc  aliarum  omnium  ejuf- 
dem  figurat,  firu&ura,  Sc  ponderis,  fed  velorum  tantum  ampli- 
tudine differentium  celeritatibus  pariter  judicium  ferri  queat. 

Nunc  vero  dico  amplius,  & pollquam  totum  hoc  negotium  a phy- 
1 fica  incertitudine  ad  geometricam  dxei^aaa  traduxi  , ipfam  quo- 
que celeritatem  abfolutam  navium  determinare  poffe  mc  profi- 
teor. 

Primo  enim  , fi  pars  fuperficiei  prora  immerfa  aquis  plana 
fiatuatur  & aqualis  fubtenfac  veli  , fcu  bafi  Tegmenti  circularis 
quod  velum  refert  , & infuper  ratio  gravitatis  aeris  ad  gravita- 
tem aqua,  ut  i ad  84t , illi,- qui  in  natura  obtinet,  quam  pro- 
' xime  conformis , deprehendo  , velocitatem  navis  maximam , cu- 
jufcunquc  molis  fit,  pracifc  fore  fubtrigccuplam  velocitatis  ipfius 
venti  (*);  nifi  quod  ponderofior  navis  tardius  hanc  velocitatem 
affequatur. 

Deinde  quamvis  prora  fuperficics,  qua  aquis  immerfa  cft, 
non  plana  fiatuatur  , fed , ut  communiter  ad  aquas  facilius  ful- 
candas  fieri  folct,  acuminata,  vel  roftrata  , fatis  tamen  confiat 
difficultatem  aliam  hinc  non  nafei,  prater  eam,  qua  in  hoc  con- 
fifiit,  ut  definiatur,  quanto  plus  minufve  huic  illive  figura  in 
fluido  mota  refifiatur ; id  quod  fequentes  pofitiones  determina- 
bunt. 

i.  Si 


qua  ventus  in  velum  impingit;  & 
erit  aftio  venti  in  velum  , ad  refiC- 
tentiam  aqua  in  proram,  ut  pdx 
( C — c )l  ad  PDcc.  Navis  autem  ce- 
leritate exiftente  maxima , aqualis  eft 
ariio  venti  refiflentix  aqua.  Quare, 

in  eo  cafu  p d ( C c)1 PDcc , 

vel  (C c)y/  pd  = c yj  PD , atque 

ideo  c [celeritas  Navis  maxima] 

Jac,  Berneulli  Optra, 


Cy/pd:  (i/PD-{-\/pd)  ponas 
D multo  majorem  quam  <f,]quam  pro- 
xime C>Jpd : \/PD.  Ergo , exteris  pa- 
ribus, c eft  propemodum  ut  (y /p)  ra- 
dix fubtenfae  veli. 

(x)  Sit  enim  P—p,8c  D:d=8$i:i 
erit  <■==,  [ Cs/pd:  (s/PD+sJpd)^] 
C:(y/ 841+-  \/i  ) = C:j o.quam 
proxime. 

Cccc 
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No.LIV.  f.  Si  Triangulum  lftfctles  DCE  [ Figura  9.  ] & Re  H angulum 
AB,  atque  gravia  & bafium  aequalium,  DE,  AF,  ferantur  eadem 
celeritate  in  fluido  quopiam  juxta  dirc&ionca  H perpendicula- 
res bafibus : Vel  etiam  [quod  eodem  redit]  fi  idem  Triangulum 
juxta  didam  diredionem  moveatur , fed  prarcedente  nunc  verti- 
ce C , nunc  bafi  DE  ; erunt  refiftentia: , quas  a fluido  patiuntur 
figura? , vel  quas  idem  patitur  Triangulum  diverfo  fcnfu  latum , in 
ratione  duplicata  bafls  DE,  vel  AF,  & aggregati  crurum  DC-f- 
CE  (/). 

*.  Refiflentia  quam  patitur  Quadratum  in  fluido  motum  juxta 
diredionem  lateris  , ad  rcflflcntiam  cjufdem  pari  celeritate  lati 
juxta  diredionem  diagonalis,  vicilfim  cfl,  ut  diagonalis  'ad  latus : 
facilius  ergo  hoc  quam  illo  fcnfu  in  fluido  movetur  Quadra- 
tum (z). 

3 . Refiflentia , quam  patitur  figmentum  minus  Circuli  , jujfta 
diredionem  bafi  perpendicularem  & prarcedente  bafi  latum , ad 
rcflflcntiam  quam  idem  patitur  , eadem  celeritate  & diredione , 
f«d  prarcedente  vercice  motum  , eft  ut  quadratum  diametri  ad 

idem 


( y ) Sit  QH  itnpreflio  fluidi  in 
particulam  H,  live  Re&anguli  AB, 
fi  ve  Trianguli  D C E.  liare,  quia 
ad  latus  Trianguli  obliqua  eft  , de- 
componi  debet  in  duas  Q K lateri 
parallelam  , ideoque  efteftu  deftitu- 
tam  , & QI  perpendicularem  J quae 
iterum  in  duas  QM,  QL  decompo- 
nenda  eft.  Prior  QM  , ad  axem  CG 
perpendicularis,  eliditur  per  a?qua- 
Icm  & oppofitam  qm.  Pofterior  illa 
eft  quae  Triangulum  retardat.  Igi- 
tur refiflentia  quam  patitur  Trian- 
gulum, eft  ad  refiftentiam  quam  pa- 
titur Reftangulum,  ut  QL  ad  QH  , 
hoc  eft  , in  duplicata  ratione  QI  ad 
QH  [obQL,  QI,  QH  continue 
proportionales  ] > vel  E G ad  E C 


[ propter  fi  milia  Triangula  QIH, 
CGt]  vel  denique  bafis  E D ad 
fummam  crurum  ECD. 

(a)  Sit  enim  DCE  femi-  qua- 
dratum , & eft  , per  Not.  praec.  re- 
fiftentia  in  bina  latera  DCE  , ad  re- 
fift.  in  diagonalem  DE,  ut  EGsad 
EC1 , vel  ut  EC1  ad  ED1.  Eft  au- 
tem refift.  in  DE,  ad  refift.  in  latus 
CE  [fi  utrumque  refla  in  fluidum 
incuirat  ] ut  ED  ad  EC.  Ergo , eu 
tijuo,  refiflentia  in  DCE,  hoc  eft, 
in  quadratum  motum  juxta  direftio- 
nem  diagonalis , ad  refiftentiam  in 
C E , hoc  eft  , in  quadratum  mo- 
tum juxta  direflionem  lateris  , ut 
EC1  x ED  ad  ED1  x EC , vel  ut  EQ 
ad  ED , ut  latus  ad  diagonalem. 
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idem  quadratum , multatum  triente  quadrati  bafu  Tegmenti  cir-  No.  LVL 
culi  ( 4 ). 

Coholl.  Hinc  rcfiftentiz  fcmi-circuli , cujus  modo  bafis  prz- 
cedit,  modo  vertex,  funt  ad  invicem  in  ratione  fcfqui-altera  (A). 

4.  Parabola;  juxta  directionem  axis  incedenti,  przeuntc  modo 
bafi,  modo  vertice,  refiftitur  in  ratione  tangentis  ad  arcum  cir- 
culi alicujus,  qui  habeat  diametrum  parametro,  & tangentem  fc- 
mibafi  Parabola;  squalem  ( c ). 

Cccc  1 Co- 


(4)  Sit  DAHE  [Ejr.  C]  curva 
quaelibet , cujus  bafis  DE,  quaeque 
moyeatur  in  fluido , juxta  direttio- 
nem  AC  bafi  perpendicularem , nunc 
bafe , nunc  vertice  praeeunte.  Et  fi 
repraefentet  PN  iropreflionem  fluidi 
in  particulam  N»  bafis,  i fla  praece- 
dente , fumatur  QH  = PN  . eaque 
decomponatur  in  duas,  QK  paral- 
lelam & Q I normalem  ad  curvam  : 
iftaque  rurfus  refolvatur  in  duas  , 
QM,  quae  per  aequalem  oppofitam 
eliditur,  & QL  quae  fola  retardat 
motum  curvae ; oftendeturque,  ut  in 
Nota  ( y ) faftum  eft  , rcfiftentiam 
quam  patitur  particula  Nn , bafe  prae- 
eunte , efle  ad  rcfiftentiam  quam 
patitur  particula  HA,  curva  praeeun- 
te , ut  QL  ad  QH  , vel  ut  QI1  ad 
QH1,  propter  QL  , QI , QH  con- 
tinue proportionales.  Sed,  ob  fim. 
Triang.  QIH  , HOA,  eft  QI : QH 
==  Oh : HA  — dy  . ds,[ pofitis, nem- 
pe AB=sX,  fi  H =°*y , A H cur- 
va = s ].  Ergo  refiftentia  partic.  Nrt 
bafis  eft  ad  refiftentiam  part.  HA  cur- 
vae , ut  dy1  ad  dt1,  vel  ut  dy* : dsl 
ad  dy.  Quamobrem  , fi  totius  bafis 
refiftentia  exponatur  per  ipfam  bafim 
uy  = 2 fdy , exponetur  totius  eurvs 


DAE  refiftentia  per  2f(dy' : is1 ). 
Vid.  infra  Art.  6.  pag.  y68. 

Sit  nunc  DAE  fegmentum  circu- 
li , cujus  aequatio  yy  = 24.X xx , 

velx=<* — v,(,*4 — yy)  » aut 

differentiando  dx  —ydy.\J(aa — yy), 
adeoque  dt 1 = 

a a dy1 : (aa yy)-  Unde  eft 

/( dy' : dt1 ) =/(44 yy  ) dy  : 44 

• — (aay ) : 44.  Ergo  refif- 

tentia chordae  ad  refiftentiam  arcus 
ut  2 y ad  2 y — \y* : 44  , vel  ut  4 aa 
ad 444 } yy,  ut  quadratum  dia- 

metri ad  idem  quadratum  minutura 
triente  quadrati  bafis  [4  yy). 

( b ) Si  DAE  fit  femicirculus  , 
erit  y = 4 , & refiftentia  diametri 
ad  refiftentiam  femiperipheriae  eft  ut 

444  ad  444 $ 44  =■ } 44 , ut  12 

ad  8 , aut  3 ad  2. 

( c ) Sit  DAE  parabola , cujus 
aequatio  yy  = ax.  Ergo  x — yy : * 
& dx—2ydy:a  atque  dsl=*(aa-\-qyy) 
dy1 : 4 4.  Igitur  refiftentia  bafis  ad 
refiftentiam  curvae,  ut  y ad f(dy':dsl) 
~f{aady\  (aa-\-^yy))  =,fi\aady: 
(}44-f -yy)) , quae  eft  exprellio  ar- 
cus circuli , cujus  diameter  4 = pa- 
rametro t tangens  y = femibali. 
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No.  LVI.  Coioll.  Si  bafis  Parabola;  aequetur  pararactro  , Rcfiften- 
tia;  erunt , ut  Quadratura  ad  Circulum  inferiptura  ( d ). 

~ f . HjperboU  [ Ellipfis  ] Rcfiftcntias , quas  fubcunt,  cum  nunc 

bafis , nunc  vertex  praecedit , ita  comparabis.  Fiat , ut  Aggrega- 
tum [Differentia]  trans  verfi  & redi  lateris  ad  latus  tranfverfum: 
fic  quadratum  redi  lateris  ad  quadratum  diametri  circuli  alicujus 
in  quo  applicetur  tangens  squalis  femibafi  Hyperbolae  [Ellipfis], 
tumque  fiat  iterum  , ut  Aggregatum  [ Differentia  ] laterum  ad 
latus  redum , fic  dida  tangens  ad  aliam  redam : nec  non  ut  idem 
Aggregatum  [ Differentia  ] laterum  ad  tranfverfum , ita  arcus 
tangenti  circuli  rcfpondcns  ad  arcum  alium  : quo  fodo  erunt  Rc- 
fiftcntiae  ut  dida  tangens  ad  Aggregatum  [Differentiam]  inven- 
ta; redae , arcusquc  (e). 

COftOLL.  Si  Hyperbola  fit  aequilatcra , fiat  diagonius  qua- 
drati , fuper  lateribus  ejus  deferipti , optati  circuli  diameter , cui 
adaptetur  tangens  aeqtialis  toti  bafi  Hyperbolae,  eruntque  Rcfif- 
tenti* , ut  duplum  tangentis  ad  ipfam  tangentem  fuomet  arcu 
audam.  Et  fi  infuper  Hyperbola;  bafis  femiffi  didi  diagonii  aque- 
tur  , invenientur  Refiftcntia: , ut  duplum  quadrati  circulo  cir- 
• cum- 


(d)  Quod  fi  bafis  =<«  parame- 
tro,  erit  7 = 1 a,  tangens  aequalis 
radio  , & arcus  oftans  peripheriae. 
Igitur  refiflentiac  funt , ut  radius  ad 
oftantcm  peripherix , vel  ut  quadra- 
tum ad  circulum  inferiptum. 

(e)  Dicatur  p parameter,  vel  la- 

tus reftum  , 4 latus  tranfverfum  Hy- 
perbolae vel  Ellipfis,  cujus  aequatio 
*yy  = *px  pxx  [ fignum  fupe- 
rius  ad  hyperbolam,  inferius  ad  ellip- 
fim  pertinet  vel  xxd=*x-l~\*d 
• — \*a  ayy  : p,  aut  x = 

\J  ({«axhayy:  p),  & dxl=  «ayydy'". 
. Cfiapp^apyy  ) , adeoque  ds'[==  dx 1 

+dr  ] — (i  4-  (-» itp)  yy)  d>' : 


Q app^pyy)  = [ pofito  p=  b ] 
(by  4-  dy'~  • (-±  py  4-  \»pp ) 

£rgo  refiftcntia  bafis  ad  refiltentiam 
curvae,  uty  ad  f(dy*;  dsl)==f(±pyy 

-fi-l  *pp)  Jy  ■ Qyy+\w)==±fpdy:b 

4 -/(  i Mppdy  t b (byy  4-4  */>/>)) 

= ^zpy  ■ Jy  ){(xy+ 

app  . 4 i ) , quae  quantitas  integralis 
exprimit  arcum  circuli,  cujus  diame- 
tri quadratum  =app:  b,  tangensy». 
Dicatur  is  arcus  Ai  & erit  refifientia 
bafis  ad  refiftentiam  curvae , ut  tan- 
gens aut  femibafis^  ad  *A:  b^tpybi 
quae  illa  ipfa  efl  ratio  quam  verbis 
enunciat  Audor. 


Digitized  by  Google 


a 


IN  FLUIDIS  MOTARUM.  567 

l 

eufrifcripti  ad  quadratum  fimul  & circulum.  (/).  ' No-LVI. 

Qu®  difta  funt  dc  Refiftcntia  Ellipfis , procedunt  taatum , cum 
illa  juxta  axem  majorem  movetur.  Nam  Rcfiftcntia  quam  pa- 
titur , cum  juxta  minorem  movetur , dependet  a quadratura  Hy- 
pcrbolz;  quare  ope  Logarithmic® , fcu  Funicularia;,  fic  inveni- 
tur. Sit  Funicularia,  cujus  Parameter  fit  ad  femilatus  reftum  EI- 
liplis  in  ratione  fubduplicata  triplicata;  lateris  tranfverfi  & diffe- 
renti® utriufque.  Deinde  fiat,  ut  latus  reffum  Ellipfis  ad  diffe- 
rentiam laterum , fic  tertia  proportionalis  ad  latus  redum  & ba- 
fin  Ellipfis  ad  quartam.  Denique  du&a  per  centrum  Funicula- 
ri® reda  ad  axem  perpendiculari,  applicetur  ei  ad  curvam  reda 
alia  parallela  axi , qu®  fit  ad  parametrum  Funiculari®  in  ratio- 
ne fubduplicata  lateris  tranfvcrfi  Ellipfis  & differenti®  ejus  ac  in- 
ventx  quartx.  Quo  fado,  alia  qu®dam  proportionalis  ad  diftc- 
rentiam  laterum , latus  redum  & fcmi-bafin  Ellipfis , multata  in- 
tervallo, quod  axem  Funiculari®  & parallelam  ejus  diferiminar, 
menfuram  rcfiftenti®  optat®  determinabit  (g ). 

• Cccc  3 6.  Ge- 


( /)  Si  ponatur  p = 4 , ellipfis 
abit  in  circulum  , cujus  refiftentia 
Art.  3.  flata  eft,  iivdependenter  ab 
arcus  re&ificatione ; quippe , in  eo 
cafu,6  = <* p fit  — O. 

Hyperbola  vero , ubi  p = 4 ®qui- 
latera  fit , Se  eft  b = 4-f-  p—2*=2p. 
Refiftentia;  funt , ut  y ad  J A -f-  jy , 
vel  ut  4 y ad  2 A -J-2jy.  Eft  autem  A 
arcus  circuli , cujus  diametri  quadra- 
tum — app  ■ b = J pp  = femidiago- 
nio  quadrati , fuper  latere  p vel  4 
deferipti,  cui  aptata  tangens  y = fe- 
mibafi.  Qu°d  fi  vero  ipfa  diagonalis 
pro  diametro  fumatur  , & aptetur 
tangens  2 y — bafi ; omnes  line®  du- 
plicantur, & habetur  arcus  2A.  Sunt 
igitur  refiftenti®  bafis  & curv* , ut 
4 y , duplum  tangentis  2y  , ad 


2y-\-2A  ad  tangentem  fimul  <5c  ar- 
cum. 

Quod  fi  tangens  2 y,  fcu  bafis  — 
J pp  femidiagonio,  vel  radio  circuli , 
arcus  A erit  oftans  peripheri®,  cujus 
ad  tangentem  fuam  eaaem  ratio  eft 
qu®  circuli  ad  quadratum  circum- 
Icriptum.  Igitur , eo  in  cafu  , bafis 
& nyperbol®  refiftenti®  funt , ut 
duplum  quadrati  ad  quadratum  cir- 
culo inferipto  auftum. 

( g ) Nam  fi  ellipfis  juxta  mino- 
rem axem  movetur , parameter  p mi- 
nor axe  tranfverfo  4,  adeoque  b = 

4 p quantitas  negativa.  Igitur 

terminus  f(\aappdy);  b (\*pp+b\y)) 

dividendo  per  b , induet  hanc 

formam  — J[  ^aappdy)  :bb(\app:  b-jy )) 
qu®  pendet  a logaritlimis  vel  qua- 
dratura 
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o.  LVi.  6.  Generaliter  vero  in  quacunque  Figura , quae  eadem  cclertta- 
te , nunc  prarccdcntc  bafe , nunc  vertice , per  fluidum  quodpiam 
movetur , RcGftcntia:  fe  habent  > ut  Figura;  bafis  ad  fummam 
omnium  cuborum  faftorum  ex  clementis  bafis , & applicatorum 
ad  quadratum  elementorum  ipfius  curva;  ( h ).  At  quantum  unica 

ha;c 


dratura  hyperbolae  , cujufquc  inte- 
gralis  e(l  (pay/a:$b  ^b)xLog. 

2y)‘-(.P\^b  + *y))-  No- 
tum autem  eft  quantitates  logarith- 
micalcs , per  Funiculariam  haberi 
pofle.  Ut  dcmonftretur  Audoris 
conftrudio , ponamus  redam  aequa- 
lem A : y/  ( BB — yy  ) , quae  axi  pa- 
rallela intercipitur  inter  redam  nor- 
malem ad  axem  , Sc  Funiculariam  , 
cujus  parameter  eft  A : B ; hanc  re- 
dam. aio,  di  (lare  ab  axe,  intervallo 

quod  fit  = /(  Aiy  : ( BB yy  )). 

Id  autem  facillime  ex  iis  fequitur  , 
quae  de  natura  Funiculariae  aemon- 
ftrata  funt.  Oftenfum  enim  eft,  N°. 
XXXIX.  pag.  426.  fi  fit  P parame- 
ter , Sc  xabftilfa  a vertice , efle  appli- 
catam y=f(  Pdx  : \J  ( xx  -f-  2Px  ) ; 
quamobrem , fi  fit  z abfeifia  a centro, 
hoc  eft  fi  z— x-\-P,  erit  u—f(Pdz: 

y/  («. FP)).  Fiat  igitur  T = A: 

B ; & z~A : y /{BB  — yy ) , adeo- 

que  dz—Aydy  : ( BB -yy)  J,  fic  erit 

« =/(  Ady  : ( BB — -yy  )).  Compa- 
retur haec  formula  cum  exprelfione 
integranda  f(  * aappdy : bb  ( J app.b 

yy  ) ) ; & erit  A .=  \ tapp  : bb , 

ac  BB  = ^ app:  b,  Defcribatur  itaque 
F unicularia  cujus  parameter  F^A.B 


\aapp:bb 

ip\/u-')Jb 


\pa  \fa:  b\Jb  , & 


ejus  axi  parallela  applicetur  reda  = 
A : ( BB  —yy  ) — 1 daPP  • bb 

V(\*PP ; b — yy)  ^ ( 1 44 p.b  y/b)  X 
\J  (a — -4 byy:  p)^P  yJ„:y/(a—^byy: 
pp)  j eritque  u diftantia  ejus  redae  ab 
axe  ~f(\4appdy.  bb  ( \aapp.b—yy )). 
Ergo  reda  py-b»  tertia  proportio- 
nalis ad  differentiam  laterum,  latus 
redum  , & femi-bafim  cllipfis  , mul- 
tata intervallo  u quod  axem  Fu- 
nicularia; & parallelam  ejus  diferi- 
minat,  eft  ady»  ut  refiftentia  cllipfis 
juxta  minorem  axem  mota , ad  refif- 
tentiam  bafis , prorfus  ut  habet  Au- 
dor. 

(*)  Vide  Notam  (4)  pag.  y(Sy. 
Quod  fi  autem  figura  plana  DAE  , 
circa  axem  AC  rotata  generet  foli- 
dum  , quod  in  fluido  moveatur  juxta 
diredionem  axi  parallelam , nunc  ba- 
fe , nunc  vertice  pr»*eunte  , erit  pa- 
riter refiftentia , quam  patitur  corona 
circularis  ex  rotatione  particulae  N« 
genita , ad  refiftentiam  , quam  pati- 
tur zona  ex  rotatione  particula;  H b 
genita,  ut  dj-  ad  dy1 , vel  ut  tydy  ad 
cydyl:ds:  [r  denotante  peripheriam 
cujus  radius  1 ].  Quare,  fi  refif- 
tentia bafis  per  ipfam  bafim  folidi , 

}ryv fcydy  defignetur,  refiften- 

tia  fupernciei  curvae  erit  ~ f(cydyu- 
ds1 ) , adeoque  erunt  illae  rcfiftentiae, 
ut  yy  & 2/" (ydy' : dt1). 

Itaque 
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hac  obfcrvata  regula , tum  ad  conftruftioncrn  navium  , tum  ad  No.LVi. 
perficiendam  nauticam  univerfam , tum  etiam  ad  definiendam  fi- 
guram Penduli  alicujus  horologii,  ut  aciem  quam  liberrime  ful- 
carc , & minima  quantumvis  vi  in  motu  coniervari  poflit  (/'), 
plurimaquc  praftanda  alia , momenti  conferat , haud  didU»  opus 
cft  ; quin  potius  mirari  fubcat  , quod  vifa  tam  maaifcfta  rei  uti- 
litate , 


Itaque  , fi  proponitur  conus  ifof- 
celes , cujus  latus  ad  radium  bafis 
fit  ut  / ad  r ; in  quo  igitur  efi  ds  : 

dy / : r adeoque  dt‘ lldy1 : rr , 

adeoque  a/(  ydy'-di'~  ) 2j[r'-ydy: 

P ) r1» : P ; dicemus  refiften- 

tiam  bafis  elle  ad  relidendam  fuper- 
ficiei  conicae , ut  » ad  r'yy : P vel 
ut  P ad  r1 , in  duplicata  ratione  late- 
ris ad  radium  bafis. 

Segmenti  fphaerne , [ ubi  ds 1 

andy ( 44 — yy)  "V  ide  Not.  (4)  pag. 
$6y.]  bafis,  quando  praecedit, patitur 
reliftentiam  , quae  efi  ad  refifientiam 
fuperficiei  fpharricae,  fi  praecedit  ver- 
tex, ut  yy  ad  2j(  ydy ' :ds :)  =2/ ( ydy  X 
— yy):aa=yy — \y*:aa,  vel  ut 

a*  ad  an iyy,  ut  quadratum  radii 

fphaerae,  ad  idem  quadratum  minu- 
tum lemiquadrato  radii  bafis. 

Igitur  hcmifphaerii  relidentia  ell 
femilfis  refidentiae  bafis  ejus.  Nam  , 
in  eo  cafu  ,y  =.  a.  Ergo  44 — J yy 
— \a*.  Ut  etiam  invenit  Nev- 
TONUS  Phil.  Prini  ip.  Lib.  1 1. 
Sefh  VII.  Prop.  34. 

Solidi  parabolici  [ quod  habet 
<Ir1={44-f-4»)  dy1:  44.  Vid.  Not. 
( c ).  pag.  y<5y.  ] refidentiae  , modo 
bafe,  modo  vertice  praeeunte , funt 
ut»,  & 2 f (ydy>:ds1)~l/c aaydyj: 
(aa  + 4 yy)  = \ 44  xf{8ydy:  (44.+ 


4 yy)  = x (Log.  (-»^4-4»)  — 

Log.  a a)  (_  fubtrahitur  Log.  44, 
quia  Log.  (44  -f- 4») , pofito  y=t 0 
fit  = Log.  44] , vel  ut  » ad  J 44 
Log.  ( (44  +»  ) ••  44  ) , quae  ratio 
vel  per  logarithmos , vel  per  Funi- 
culariam  facile  dabitur. 

Solida  vero  hyperbolicum  <Sc  el- 
lipticum, bafe  praecedente  refifien- 
tiam patiuntur , quae  ed  ad  refifien- 
tiam eorundem , vertice  praecedente, 
ut  yy  ad  2/ {ydy1 : ds1  ) = [ quo- 
niam ds'~  = ( b yy  -j-  J app)  dy1  : 

(it  pyy  + I *[f  )]  = 2 /( ifc  pyy 
4-  i *PP  ) yp : ( byy  + J app  ) — 
ct  a fpydy:  b -f -/  ( J aappydy  : b ( byy 


+ >pp) =^pyy-  b + *-—■  Log. 

d±CO 

((  by  + k*pp) : 4 *pp  ) , quar  ratio 
pariter  per  logarithmos  facile  habe- 
ri potefi. 


(')  Solidum  minimae  refifientiae 
definierunt  Nettonus,  Prine. 
Phil.  Matb.  Lib.II.  Seft.  VII.  Prop. 
JJ.  Schol-  Fatio  Duillerius  , in 
peculiari  Traflatu,  Joh.  Bernoulli 
in  Attis  Lipf.  1699  & 1700,  Hos» 
(ITALIUS  ibid.  & in  Commrnt. 
Ac  ad.  Rrg.  Scient.  Pari/.  1699  > Ue- 
neralifiime  autem  Bougueru* 
in  iifdem  Commrnt.  ad  ann.  173 3. 
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No.lvj.  litate  , nemo  quod  fciam  hoc  arquor  adhucdum  arare  tenta- 
verit. 


IV.  Quod  fupcrcft  in  Schediafmate  Leibnituno , folutionem  con- 
cernit arquationis  fupra  memorata;  adsddx  = dy' , quam  Summus 
Vir,  indituro  examine  , Catenarias  competere  nobifeum  agnof- 
cit  ( k)  ■,  & infuper  peregregie  obfervat , quxfitam  curvam  fore  Cir- 
culum , fi  habeatur  addx  z=ds  dy  (/).  His  addere  liceat , quod 
fi  fit  xddx  = dy1 , emerfura  ed  Curva  quapiam  , qua  etfi  non 
fit  ipfa  Logarithmica , ejus  tamen  ope  fic  condruitur  : Edo  lo- 
garithmica  AF  [ Figura  io.]  cujus  afymptotos  DG,  & applica- 
ta A C aqualis  fubtapgenti  Hac,  ceu  radio  , fuper  C 

deferibatur  Circuli  Quadrans  A ED , fumptoque  ubivis  in  loga- 
rithmica punclo  F,  ducantur  per  illud  re&a  FE,  FH,  paralle- 
la ipfis  DG , AC  , cafdemque  reciproce  fecantes  in  B 5c  G.  Di- 
co , fi  abfeindatur  GH  ?=  ateui  A E > fore  pun&um  H in  curva 
quafita  CH ; cujus  a logarithmica  diverfitarem ,'  vel  folus  vertex 
C , quo  hac  altera  caret , arguit.  Quam  condru&ionem  fibi  nu- 
per communicatam  Illud.  Hospitalius  hac  dernondrationc 
fynthetica  munivit  (w).  Ponatur  CA=<r , CG  = x,  GH=7 
= A E , G F = i = C B , habebiturque  ob  logarithmicam 
dx=.  — adz:  z,  & propter  circulum  dy  = adz : V — zz). 
Sed  ex  hypothcfi  [ob  fuppofita  ds  aqualia]  debebit  diflfcrcntialc 

ipfius 


(k)  Vid.  N-.  XLVIII.  Nota 
(e)pag.  485. 

( / ) Integrando  enim  eft  adx  —yds 
[ ds  ponitur  conftans  ] Sc  a'dxz  — - 
y1dsl=yydy1+yydx\  vel  (a1— y ) 
dx- — y'dyl , aut  denique  dx=ydy : 

V(  a1 y1 ) ; <5c  integrando  rurfus 

x — a y/  ( aa yy  ) , qua  aqua- 

tio eft  ad  circulum. 

(m)  En  Analyfin.  Ponatur  ds:a » 
dy:it~  dx:  t , Sc  quoniam  eft  ds'-= 
dy 1 -f  dt 1 , pariter  erit  a l=  rs  -f  ir , 
adeoque  tdt  -f  udu  = o,  Sctdt=z 


— udu.  Rurfus  erit  dx  = tds:  a ,Sc 
ddx  = dtds  : a = dtdy : u , [ cum  fit 
ds  : a = dy : u ] quo  fubftituto  in  a- 
quatione  propofita  addx—dy 1 , ea 
evadet  a dtdy  : u =dy: , unde  fit  dy 

-  adt : u = adt:  y/  (a a «)•  Igi- 

tur y==  arcui  circuli  AE  cujus  finus 
Bt=r.  Sed  eft  quoque  dx=sdy:u 

1 X — = atdt:  uu  - — audu : 

u u 

uu  = — adu : u.  Igitur  x = loga- 

rithmo  ipfius  « «=  y f ( aa tt  ) = 

CB  = FG. 
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ipfius  ds1  = \_dx'  + dyl  =a *dzx : (aazz z,*)  ] squari  nihilo: No. LV1. 

quare  aazJdz — z'ddz aadxS  -f-  izzdz1  = o . five  zzdz1 = 

aadz1 zzdZ'1 — aazddz  -f-  e* ddz  , hoc  cft  , fafta  multiplica- 

tione per  aa  , & divifione  tum  per  zz  , tum  per  a a — zz, 

aadz1 : ( aa zz ) ( aadz 1 — aazddz ) : zz,  hoc  cft  dy1 ■ 

Q.  E.  D.  Subjungi  poteft  & hoc  leviufculum , Curvam, 
in  qua  ipfa  ddx  proportionalia  reperiuntur  ipfis  dy , vel  dyl  , vel 
<j)‘  , &c,  perpetuo  fore  Parabolam ; ficubi  loco  ds  ipfa  dy  squa- 
lia  fupponantur.  Et  generaliter , pofitis  dy  squalibus  , fi  xquen- 
tur  quoque  ipfa  dx , qusfita  linea  erit  Reda : fi  ipfa  ddx , Para- 
bola communis : fi  d'x , Parabola  Cubica : fi  d'x  , Biquadrad- 
ca  , &c.  ( „ ) 

Atque  hxc  poftimt  efte  fpecimina  qualiumcunque  profcftaum , 
quos  a paucis  retro  annis  in  Geometria  interiore  fecimus ; fi  ad- 
dantur iis  nupera:  mcx  Florentini  /Enigmatis  , & Problematis 
de  minimo  Crepufculo  folutiones  * , quarum  prior  [ quanquam 
fupprimenda,  fi  de  Leibnitiana  f conftitiflct  ] quxdam  me  judi- 
ce haud  contemnenda  continet  , dum  $.  4 modum  generalem 
fuppeditat , cuicunque  Figura:  pians , feu  re&ilinex  , fcu  curvili- 
nes  , quadrabili , vel  non  quadrabili  , geometries  , vel  mecha- 
nica: , fcu  libera  denique  manu  formats  , squalem  ex  fuperiicie 
fphxrica  portionem  abfeindendi ; quo  ipfo  utique  multo  plus  me 
prsftitific  autumo,  quam  Auftor  Florentinus  poftulavcrat.  Scien- 
dum 

( n ) Si  pofitis  dy  squalibus , ae- 
quentur quoque  dx , illa  illis  erunt 
proportionalia ; pone  igitur  adx==dy, 
dc  integrando,  habebis  ax=y , x- 
quationem  ad  re&am. 

Si  ipfa  ddx  fint  conflantia , pone 
addx  = dy'- , & integrando  bis,  fiet 
ax  = Jfaddx  = ffdy1  ~fdy  fdy  =— 
fydy  = 'tyy , squatio  ad  Parabolam. 

Si  fit  4'd'x^dy' , integrando  ter, 
habebis  atx=udff [dlx= fdyfdyfJy= 
fdyjydy  = fjyydy  = }y ' 7jequatio*. 

Jac,  Berntulli  Optra, 

« 


nem  ad  Parabolam  cubicam. 

Pariter  a'd*x  = dy* , integrando 
quater , dat  «!x  = af*d*x  ^ f *dy * 
= fdy j 'dy  fdy fdy  == fdy  fdy  fydy  = 
fdyj?yydy=~fiy'dy  —i^y*,  ®- 
quationem  ad  Parabolam  biquadrati- 
cam ; &c. 

* N1*.  LII.  pag.  512,  & LIII. 
pag.  Jiy. 

-f-  Qus  extat  in  A Sis  Erud.  Lipf 
1692.  Jun.  pag.  277. 

Dddd 
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No.  LVI.  <jum  autcm  , ambo  quoque  Problemata  a Fratre, & ico  Parifii*  fo- 
lura  efle  , poftcriorifque  de  Crepufculo  folutionera  , infeio  me. 
Diario  Gallico  infertam  , cui  cum  mea  apprime  convenit  , hoc 
non  obftantc,  quod  ille  foliditatem  fphzrs  introfpiciendo,  ego 
fupcrficie  tenus  duntaxat  eam  contemplando  , diverfiffima  uter- 
que via  in  hac  inveftigatione  uft  fuerimus.  Habemus  vero«& 
alia  his  plura  & majora,  qua;  ctiamnum  premimus:  at  illa  quan- 
tacunque fint , num  metas  has  tranfiliant  , quas  Summus  Geome- 
tra [ tam  eximia  & invidenda  in  hoc  ftudiorum  genere , tum  in 
Aftis  paflim , tum  in  privatis  ad  me  litteris  porro  pollicitus]  at- 
tigit , noftrum  judicare  non  cft.  Id  certe  de  l c cogitare , ut  ho- 
minis vaniflimi;  fic  palam  profiteri  infanientis  prorlus  foret.  Suf- 
picimus  Virum  nunquam  fatis  laudatum,  ut  decet ; & ab  ejus  lu- 
mine lumen  nobis  acccnfum  grati  agnofeimus : ac  quanquam  fie- 
ri forte  pofilt , ut  in  nonnulla  inciderimus  , ad  qua;  ipfi , alio- 
rum negotiorum  mole  obruto  , attendere  vel  penetrare  non  li- 
cuit , ha-c  tamen  & ipfa  ei  accepta  ferenda  putamus ; quandoqui- 
dem huic , qui  glaciem  fregit  aliis  , gratia  debetur  , non  ob  ea 
tantum , qua:  invenit  ipfcmct , fcd  6c  qua:  alii  jatftis  ab  ipfo  fun- 
damentis intedificavcrunt.  Catterum  exiftimavi  lemper  & cxifti- 
mo  etiamnum , promotionem  feientiarum  non  unius  statis  , ne- 
dum hominis,  opus  exiftere,  fcd  aliquot  plurium  in  diverfis  fe- 
culis viventium , ftudiaque  fua  in  communem  lcopum  dirigcDtium; 
quorumque  pofteriores  priorum  veftigia  legendo  , & pergendo 
ubi  iHi  deficrc , priftinis  inventis  nova  & majora  fuperaddant : & 
quemadmodum , nobis  maturiorem  feientiarum  atatem  adeptis . 
nunc  ludus  jocufquc  videntur , quxeunque  Veteres , utut  ingenio 
nobis  ncutiquam  inferiores  , [ at  noftris  fubfidiis , in  illa  Geome- 
triae infantia  , deftituti  ] tam  operofe  invenerunt  ac  demonftra- 
runt,-  ita  perfuafum  omnino  habeo,  venturos  poli  nos  , qui,  li- 
cet ingenio  noftris  Heroibus  non  pratvalcant  , ex  eorum  tamen 
inventis  anfam  captare  poterunt  poma*ria  vaftiflima;  feientiar  pro- 
ferendi , ultra  quam  fortafle , ne  cogitando  quidem , nunc  afle- 
qui  valeamus.  Intcrim  tanta  quilquc  laude  dignus  ccnlcbitur  , 
quantum  ad  illa  latius  extendenda  de  luo  contulerit  i neque  po- 

ftremi 
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ftrcmi  pluris  aeftimabuntur , quod  longius  progrclTi  fint,  & plura  No.LVI. 
detexerint , quam  omnium  primi , qui  illis  ad  hoc  perveniendum 
viam  liraverunt. 


N“.  L V I I. 

PROBLEMA 
Ab  Eruditis  folvendum  , 
Propojitwn 

A Jobanne  Bernoulli. 

I 

QUaeritur  qualis  fit  Curva  AC,  qua:  hanc  habet  proprietatem  , ut 
dufla  ubicunque  tangente  CD  terminata  ab  axe  AE,  portio  eji.s 
abfcifta  AD  fit  ad  tangentem  CD  in  ratione  M ad  N. 

Problema  hoc  folutu  dignum  eft , & facile  Mathematicorum  app,:ca- 
tionem  meretur.  In  quacunque  enim  ratione  fit  M ad  N , curva  ABC 
femper  eadem  facilitate  motu  quodam  continuo  deferibi  poteft  ; non  ob- 
flante , quod  curva  , pro  ratione  M ad  N , magis  vel  minus  compofita 
evadat  : in  cafu  quippe  rationis  aequalitatis  illico  patet , curvam  ABC 
efle  circulum  ; in  reliquis , fi  M ad  N eft  ut  numerus  ad  numerum  , 
erit  quidem  curva  geometrica,  fecus  autem  tranfcendentalis  eft.  Quaeri- 
tur generalis  determinatio  pun&i  in  curva. 


D d d d 2 JACO- 
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NO.LYH.  JACOBI  BERNOULLI 

SOLUTIO 

PROBLEMATIS  FRATERNI 

Anti  oftiduum  Lipfiam  tranfmijfi. 

AStErud.  Legans  cft  hoc  Problema,  in  quod  incidimus  occafione  ffu- 
jun^l65J'  ■ ^ geni  anorum  quorundam , qua:  nuperrime  in  Actis  Roteroda- 
5 menfibus  comparucrc  *. . fci  fc  primo  applicuit  Frater  , cumque 
paulo  poft  fignificarct  fc  voti  fui  fadum  compotem  , operaque 
pretium  cfle  ut  (olvatur , cumque  in  finem  etiam  Problema  pu- 
blice proponendum  , teda  folutionc , Lipfiam  mitteret , Audor 
mihi  extitit , ut  & ipfc  tentarem , & quam  reperi  folutionem  fc- 
quentem  [ omifla  tamen  demonftrationc , ne  aliis  idem  invenien- 
di voluptatem  adimerem]  cum  Publico  communicarem;  nefeius 
ctiamnum,  an  & quoufquc  cum  Fraterna  confpirct. 

In  data  pofitionc  reda  AB  [ Fig.  t.  & i ] afiignatum  cft  pun- 
dum  A , & quxritur  Curva  AC , in  qua , fumpto  ubivis  pundo 
C , dudaque  per  illud  reda  tangente  C D , abfeifla  AD  fit  ad 
tangentem  D C in  conftancc  ratione  n ad  i . 

Solutio,  Abfeifla  quavis  AD,  centro  D,  radio  DC  [qui 
fit  ad  abfeiflam  AD , ut  t ad  n ] deferibatur  arcus  circuli  ; fiat- 
que  ut  aggregatum  unitatis  & didi  radii  ad  potcftatcm  ct  i n 
elevati,  ad  eorundem  differentiam  i fic  ipfc  radius,  ad  redam  DB 
auferendam  cx  pofitionc  data  AB.  Dico , fi  fuper  B erigatur  re- 
da 


* Hifioire  des  Ouvragts  des  Sfavans.  Fevr.  169  3. 
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fla  BC  perpendicularis  ipfi  AB,  fecanfque  arcum  circuli  in  C , N0.LVIT. 
fore  punflum  C in  curva  optata  AC  ( » ). 

Eximium  autem  ufum  habet  hoc  Problema.  Primo  enim  hinc 
conflat , infinitas  cfle  divcrfifllroorum  generum  Curvas , commu- 
ni hac  proprietate  gaudentes , ut  refla  AD  , DC  , conflantem  ra- 
tionem habeant  i omnes  vero  illas  cfle  geometricas,  [quanquam 
aliae  aliis  magis  minufve  fint  compofica , ] in  quibus  ha;  linea:  fc 
habent , ut  numerus  ad  numerum.  Deinde  omnes  ha:  Curvae 
deferibuntur  motu  continuo  fili  GDC  in  alterutra  extremitate  C 
pondus  annexum  habentis  hoc  pafto  : In  Triangulo  A F E [F/g. 
i ] reflangulo  ad  A , cujus  crus  A E squale  fit  longitudini  fili 
GDC , applicetur  norma  BDH , ea  ratione  ut  dum  crus  DB  fu- 
per  AB  verfus  A volvitur,  alterum  HD  fili  portionem  GD  an- 
te fc  pellendo,  lateri  Trianguli  AE  perpetuo  parallelam  manere, 
cjufquc  extremitatem  G , fuper  hypothenufa  FE  incedere  cogat : 
fic  fiet,  ut  pondus  extremitati  C annexum  & attraflum  curvam 
deferibat  AC  ita  comparatam,  ut  AD  fit  ad  portionem  fili  DC , 
Tangentem  lcilicet  Curva:,  in  ratione  data  crurum  Trianguli  AF 
& AE  (b).  Unde  patet  , fi  conflruflioncs  cjufmodi  ccnfcnda 
funt  geometrica:  & accurat* , aquationes  infinitas  altiffimorum 
graduum , pari  cum  fimplicifiimis  omnemque  pene  fidem  exce- 
dente facilitate  , conflrui  polTc.  Denique  nec  hoc  tacendum  ,, 

D d d d 3 quod' 


(•)  Conflruftionis  hujus  analy- 
iim , qualem  ipfe  inflituit  Audior , 
vide  N°.  CUI.  Art.  19. 

(*  ) Filum  DC  , quod  pondufcu- 
lum  C trahit , tangit  perpetuo  cur- 
vam A C hujus  ponderis  motu  def- 
criptam.  Sed  efl  filum  CDG  aequale 
redla  AE > vel  D G H.  Igitur  DC 
^GH.  Efl  autem  GH  [ five  tan- 
gens DC  ] ad  E H [ vel  abfcifiatn 
AD]  , ut  A E ad  A F , ob  fimilia 
Triang.  EHG,  EAF»  Verum  ad- 


noto  non  facile  efTe  hujufmodi  motu1 
deferibere  alteram  partem  IrK  cur- 
vae , ubi  refefta  Ad  abfcifTam  Ab  lon- 

Studine  fuperat.  Ibi  enim  , non- 
mma  reftarum  ede,  fed  carumdenv 
diderentia,  data  redla  A.E  aqualis 
eire  deberet.  Neque  tamen  hac  ita 
accipi  velim  , quali  in  , odibile  edet 
comminifci  rationem  a iquam  motus 
continui,  quo  & pai _ curva  IrK. 
deferibi  queat.. 
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Nc.LVU.  q-jotl  folutio  hujus  Problematis  abftrufa;  Methodi  Tangentium  in- 
vcrla;  plurimum  perficiendae  & promovenda;  magnum  lumen  prae- 
bere polfit. 


' <-  N°.  LVIII. 

%J  .iw  i 

CURVATURA 


LAMINjEELASTICjE. 

Ejus  Identitas  cum  Curvatura  Lintei  a pondere 
inciti  fi  fluidi  expanfu 

Radii  Circulorum  OJ culantium  in  terminis 
fimplicijjhnis  exhibiti  ; 

Una  cum  novis  quibufdam  Theorematis 
huc  pertinentibus , &c. 

V? 4*  H triennale  filentium  promifli  tandem  fidem  libero > fcd  ita, 

Juii.p.iCi!  1-^  ut  moram , quam  Lc&or  alias  inique  ferre  polfer , nonnullo 
fotnorc  compcnlcm , dum  Elaterum  curvaturam  non  in 
una  fola , [ ut  initio  fueram  pollicitus  ] fcd  generaliter  in  qua- 
cunque extenfionum  hypothefi  conftru&am  exhibeo  ; quod  pri- 
mus > ni  fallor , cxcquor  , poftquam  a multis  inutiliter  tentatum 
Problema  fuiflcr.  Extitit  enim  jam  inde  a G a l i l a i quoque 
temporibus  celebre , qui  curvam  hanc , perinde  ut  Funiculariam , 
Parabolam  efle  fufpicatus  erat.  Eandem  denique  fententiam  tui- 
tus cft  Pater  Gajlo  P a r.  d i e s Gallus  , in  exiguo  tra&atu  de 

Jitticis, 
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(laticis  1 1 ubi  tamen  in  rem  pratentem  nil  nifi  paralogifmos  me-  N.LVHI. 
ros  ccnfuit.  Et  nuper  adeo  ejufdem  Societatis  Vir  Francifcus  Ter - 
tius  de  Lanis , in  prolixo  fuo  opere  Magi  fler  ii  natur*  & artis  . 
lom.  2 lib.  7.  [ ubi  multa  huc  facientia  & Jedu  digna  habet  ] 
idem  evincere  conatur , fcd  ratiocinio  plane  prarpoftero  : ut  vel 
hinc  non  fine  voluptate  percipere  liceat  , quantopere  Pratdcccf- 
fores  noftri , interioris  Geometria:  cognitione  deftituti  , le  torfc- 
rint , pro  inveftiganda  re , quam  in  illa  caligine  abfquc  ejus  ad- 
miniculo feire  non  poterant.  Dixeram  in  Altis  Eruditorum  1691, 
pagina  28 9.  * Problema  hocce  plus  difficultatis  habere  Funicuta- 
rio  , nec  fine  ratione.  Ut  enim  alia  taCcam  , notandum  , duas 
prsfto  cfTe  claves  in  Catenarii  inveftigatione , qua:  ad  duas  diffe- 
rentes aiquationes  viam  flcrnunt , quarum  una  naturam  curva:  per 
relationem  ipfiufmct  ad  coordinatas  ejus  , altera  per  relationem 
fili  evolventis  ad  eafdcra  exprimit;  cum  ad  curva:  Elaftica:  natu- 
ram indagandam  pofteriore  tantum  clave  aditus  pateat.  Hinc 
enim  manifefto  fcquitur  , fieri  bene  poffc , ut  quifpiam  prioris 
Problematis  difficultates  fuperet,  nec  tamen  protinus  alterius  quo- 
que viftor  evadat  ; dcAitutus  nimirum  clavium  altera  , qua:  di* 
ftam  relationem  fili  evolventis  feu  radii  circuli  ofculatoris  [ non 
quomodocunquc , ut  fadlum  in  Aciis  Ltpfienfibus  Menfts  Januarii 
1691  **  pag.  22,]  fcd  in  terminis  fimpliciflimis  & pure  diffe-  ' 
rentialibus  exhibeat.  Hxc  nobis  jam  eo  tempore  , ‘quo  fpccula- 
tioni  funis  vacabamus  , innotuerat , eamque  mox  nonnullis  inter 
peregrinandum  communicavit  Frater ; prattcrca  dum  immenfa  in- 
venti utilitas  in  rcfblvcnda  Velaria  . & hac , quam  pra:  manibus 
habemus  , Elaterum  Curvatura  , aliifque  fublimioribus , quotidie 
magis  magilquc  fefc  mihi  explicuit,  cffccitque  tandem  , ut  non 
pollim  publico  aureum  Theorema  diutius  invidere  ; prsfertira 
cum  hoc  unum  adhuc  Geometris  defuifTe  videatur  , quominus 
a:quc  feliciter  in  rccenfitis  Problematis,  atque  in  altero  illo,  ver* 
fati  fuerint. 

Priuf- 

•f  Des  forces  mouvantes.  Art-CITI.  *+  N*.  XLI.  pag,  4^0.  441. 

* Supra  N°.XLlI.pag.^j  1 & 453. 
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578  RADII  CIRCULORUM  OSCULANTIUM  EXHIBITI. 

Priufquam  itaque  ad  inftimtum  pergam,  funto  in  F/g.  1.  por- 
tiuncula: Curva:  infinite  parva  ab,  bc , quibus  perpcndicularitcr 
infiftant  radii  circuli  ofculatoris  af,  bf,  concurrentes  in  pun&o  f, 
facicntclque  angulum  afb  aqualem  angulo  gbc,  quem  produ&a 
portio  a b cum  altera  bc  efficit ; tum  ablcindatur  bli  = bc  , du- 
ftaque  intelligantur  parallela  al,  bn,  co,  nec  non  bl,  hora, 
gen;  quarum  illa  abfcilTarum , ha  applicatarum  elementa  [fivc 
dx , dj . ddx,  ficc.  ] indigitent.  Dico, 

«.  Quod  politis  Curva  elementis  ab , bc , hoc  eft , ipfis  ds  a- 
qualibus  , radius  circuli  ofculatoris  fcu  longitudo  fili  evolventis 
af,  nempe  z = d x ds : ddy,  item  zz=dy  ds : ddx.  Nam  ho: 
bc  = ho:  hc-f-hc.-  bc  = [ ob  fimilitudinem  Triangul.  bmh, 
hoc , item  heb , abf  ] bm  : bh  + ab  : bf=al : ab  + ab : bf=al: 
bf  =dx:z.  Scdho  = hm  — nc  = bl  — nc: =ddy  , & 
bc  :=ds.  Quar c ddy  : ds  = dx  : z.  Eodem  modo  oftendetur 
ddx  ■ ds . — • dy : z.  E.  D. 

Cor.ollar.ium.  In  omni  Curva  , pofitis  ejus  clementis 
aqualibus  , differentia  fecunda  coordinatarum  primis  reciproce 
proportionantur.  Cum  enim  dxds:  ddy  = z = dyds : ddx  erit 
dxddx  = dyddj  , adeoque  ddx : ddy  = dy:dx\  quod  ipfum  quo- 
que ex  lola  fimilitudinc  Triangulorum  bmh  , hoc,  liquet;  ubi 
co  , fcu  ddx  , eft  ad  oh , fcu  ddy , ut  hm  ad  bm , vel  bl  ad  al  > 
fcu  dy  ad  dx. 

/3.  Pofitis  vero  abfeiffa  elementis  al , bn,  hoc  efl: , ipfis  dx  a- 
qualibus,  erit  radius  olculantis  circuli  af  fcu  z=.ds' : dxddy . 
Quoniam  g c : b c — gc:  hc-J-hc:  bc  = f ob  fimilitudinem 
TrianguL  bng,  chg,  nec  non  heb,  abf  J bg:  bn-f-ab: 
bf  = ab:  al  + ab:  bf  =.ds:  dx  -\-ds:  z — ds':  zdx:  atque 

gc  = gn nc  = bl — nc  = ddy,  & bc  = ^r>  erit  ddy  : 

ds  = ds 1 : zdx.  Q.  E.  D. 

Haud  abfimihtcr  oftendetur , quod  pofitis  dy  aqualibus , futu- 
rum eft  z=ds' : dyddx. 

His  addo  nova , dc  quibus  nec  Fr*tri  adhuc  confiat , Thcore-  % 
mata  pro  curvis,  quarum  applicaye  non  fune  parallela;,  fcd  in 

com- 
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communi  punfto  coeunt : pofito  namque  radio  circuli  fuper  po-  N.LVIH. 
Io  feu  umbiculo  hoc  deferipti  4;  abfcifta  peripberiat  ejus,  x;  Se 
intercepta  inter  polum  Se  datam  curvam , y : erit  radius  otcu- 

lantis  circuli  z.  = adyds : ( idxdj  -\-jddx  ) vel  aydxds:  ( ydx1 

aaddy  ) fi  elementa  Curva;  ds  j & z = ads'  : ( dxds'  -{-dxdy 3 

ydxddy)  fi  ipfa  dx  : Se  denique  z = ads':  (dxds1 -{-dxdy1 -{-ydyddx) 
fi  tfK, 3 dy  jequalia  intclliguntur.  Eft  vero  in  cjufmodi  Curvis 
ds  = (yy  dx"  -f.  aady1  ) : a (»).  Hac  via  duce  cognovi»  ra- 

d.um 

(*)  Sit  [ Fig.  A ] Ad  = 4,  de  =.  fit  [af]  z=  (ads'-{-ads1dds) : (dxds1 

dx,  em  = dx-{-ddx , Aa  =_y  > Ib  — -f-  dxdy 1 -f-_y  dy  ddx y dx  ddy 

dy  , ne  = dy-\-  d dy  , al  =—  ydx  : a -{-dxdsdds  ),  vel  ads1:  (dxds1  {-dxdy1 

b n = (ydx  -f  dydx  -f-  y ddx  ) : a , -j -ydyddx ydxddy)  , cum  in  nu- 

ab  = ds  — ^ ( aady1  {-yydx1 ) : a,  meratore  ads  dds  , in  denominatore 
bc=  ds  {-  ddt,  af  -=z.  Producatur  dxdsdds  pra;  reliquis  terminis  evanel- 
a b in  h , & centro  b » deferibatur  eant.  In  hac  expreffione  radii  ofeu- 
perc.arculus  ch;  fiatque  angulus  li , nulla  quantitas  confians  fupponi- 
nbg=lab,&,  addito  utrinque  re-  tur.  Quare  fi  ponantur  ipfa  dy  x- 
flo  , erit  gbA  = baA,  adeoque  qualia  , hoc  eft  ddy  -=Of  fiet  z—ads': 

h b g .=-  [ h b A g b A = aAb  -f-  ( dxdsl-\-dxdyl  -{-ydyddx  ) quod  ul- 

ba A gbA=]  aAb,  unde  fit  Ad  timum  efi  Aufloris  nofiri  Theorema: 

[a] : de  [dx]  = bh  [ds  -f-  ddt  ] : ho  penultimum  vero  , feu  z — ads': 

[(  dxds  {-dxdds  ):  a].  Praeterea  fi-  (dxds1 -{-dxdy1 ydxddy)  habetur, 

militudo  Triangul.  alb»  bng,  dat  ponendo  ddx  = o,  feu  ipfa  dxx- 
al  [ydx:  a]  : bn  [( ydx{-dydx  qualia.  Quod  fi  ds[\J(aady1 
-f -ydd  x) : a]  = bl  [dy]:  ng  -{-y  y d x1  )t  *]  ftatuatur  conftans , 

[(ydydx  {-  dy1dx  -{-ydyddx) :ydx],  er;t  aadyddy  -f-  ydydx1  {-yydxddx 

unde  demto  nc  [ dy{-ddy  ] relin-  =.0,  adeoque  ddy  = ydx1:  44 

quitur  g c = ( dy1  d x {-  y d y d d x — yydxddx : aady  , & ddx—  — dydx: 

— ydxddy):  ydx.  Rurfus  ex  fimi-  y — aadyddy : yydx.  Subft:tuc  hunc 
litudine  Triang.  goc,  & gbn  vel  bal,  valorem  in  formula  z=^  ads':  (dxds1 

fequitur,  ba  [ds  ] : al  [ydx:  a ] =gc  -f- dxdy 1 ydxddy  -f- ydyddx)  , & 

[( dy:dx{-ydyddx ydxddy)  : ydx]:  fiet  z=ads,:(dxds1{-dxdy  —ydxddy 

co  [ ( dy'dx  -{-ydyddx ydxddy)  : dxdy1 aady'ddy:ydx  ) = ads 

ads  ].  Ergo  cn  =^co-|-ho=  (dxds1  (dxds1— (yydx1 -{-aady  )ddy:ydx)— 

dxdy1  -f-  ydyddx ydxddy  aydxds' : (ydx'dsl aads  ddy) 

4-  dxdsdds  ) .■  ads  ; ac  denique  fc-  aydxds  ( ydx1 a a ddy)  j quod  eft 

flores  fimiles  c b h , a f b , dant  ch  : Theorema  fecundum.  Hic  pro  ddy 

cb  [ ds-{-dds  ] = ab  [ds  ] : af,  unde  itjbflitue  valorem  ejus  —r-y  d x1  : 
fac.  Bcrnoulli  Opera.  £ c c c aa 
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N.LVIlI.dium  circuli  fpiralcm  Archimedem  ofculantis  ubique  quartam  efle 
proportionalem , ad  peripheriam  circuli  primae  revolutionis  , ra- 
dium ejus,  & quantitatem  (xx+e)^  (xx+e):  (xx-\-i**y.  (k) 

Sed  miflis  & prsmiflis  iftis , redeo  in  orbitam  propofiti  noftri 
Problematis , conftruendo  Curvam  Elafticam , ut  fcquitur : 

I.  Generaliter. 

Efto  fpatium  rc&ilincum  , five  curvilineura  quodvis  ABC 
\_fig.  i.]  cujus  abfcifls  A E vires  tendentes , l ordinatae  EF  ten- 
fiones  rcprsfcntent  , eique  ponatur  squale  quadratum  AD,  in- 
tra quod  deferiptus  fit  fuper  A circuli  quadrans  G K L.  Sta- 
tuatur etiam  indefinita:  portioni  fpatii  A E F squale  rcftangulum 
AH  , dufta  rcfta  H I fecantc  quadrantem  circuli  in  K , & jun- 
&s  AK  fiat  parallela  GM,  ipfiquc  AM  in  ordinata  F. F [ fi 
opus  fit]  produ&a  capiatur  squalis  EN.  Erit  pun&um  N ad 
curvam  quandam  AN  talem,  ut  fi  ipatio  A EN  pergas  ftatuerc 
squale  rcftangulum  AO , rcftaiquc  OP  , FE  producas  ad  com- 
munem occurfum  in  Q,  exiftat  pun&um  Q^in  curva  optata 
AQR.  Nimirum,  fi  aflcrculus  quidam  oblongior,  tigillum,  vir- 
ga, pertica,  aut  lamina  quscunque  flexilis,  clafiica,  $c  gravita- 
tis expers  A Q R S y V A , uniformis  ubique  latitudinis  & crafii- 
tiei  R S , AV , longitudinis  vero  RQA , firmetur  una  extremita- 
te in  R S ad  perpendiculum  , alterique  A V potentia  applicetur , 
fcu  pondus  appendatur  7. , quantum  fufficit  ad  laminam  incurvan- 
dam , donec  ipfa  ejufvc  tangens  in  A , puta  A B , dire&ioni  pon- 
deris 


aa yydxddx  : aady  , 8c  erit  £ = 

4 lydxdr.  ( ydx  '--\-ydx  *+yydxJdx : dy ) 
— -adydt  : ( 2dxdy-\-yddx)  j quod 
cft  Theorema  primum. 

( » ) Efl  in  Spirali  Archimede* 
y — ax.-c  [ c peripheriam  denotat, 
cujus  radius  <],  atque  dy—adx  : f, 


& ddy  =*ddx  : t.  Evanefcente 
igitur  ddx  , nullefcit  ddy.  Quare  ra- 
dius ofculi  x.  = ads':(dxds'-\-dxdy'). 

Eli  autem  ds y/  (a*dy1-\-yydx'): 

a d x y/  ( aa  xx  ) : c.  Ergo 

, _ • v y/  (*a+xx) 

C ' aS+w 
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deris  AZ  normalis -fiat  , acquiret  concava  lamina;  fupcrficics N.LVIII. 
RQA  curvaturam  quam  conftruximus ; cui  convexa  SyV  paral- 
lela cit , & evolutione  curva;  ejufdem  mn  condefcribitur.  ( • ) 
Quantum  autem  ad  boc  pratftandum  requiratur  ponderis , fic  cog- 
nofces  : Ponatur  vc&is  SRZ  , cujus  fulcrum  R , brachium  lon- 
gius RZ  = BA , brevius  squale  craflicici  lamina;  RS , cui  afHxa 
fit  portio  quxpiam  data;  lamina;  SY,  firmata  in  X Y;  quo  fa- 
&o , fi  longiori  veftis  extremitati  adjiciatur  pondus  Z , quod  ex- 
tendere pollic  diftam  portionem  per  Triangulum  RST,  fibram 
fcilicct  XS  per  ST , xs  per  st , rcliquafque  proportionalitcr , ita 
quidem  ut  ST  fic  ad  BC , ficut  SY  rc&angulum  fub  longitudine 
& craffitie  portionis  laminx  ad  fpacium  ABC;  erit  idipfum 
quoque  pondus  qusfitum.  (d) 

Ecec  t Scholia 


(*)  Sit  Qy  laminae  craflities  = e; 
Qq , elementum  curvae  = ds , AP»= 
y , PQ  = x , EF=  t , tenfio  quam 
vis  tendens  AE,  hoc  eft  pondus  Z 
agens  per  veflem  AE  , vel  Q P in- 
ducere valet  fibrae  elaflicae  , cujus 
longitudo  data  = b , refiftenti  per 
veftem  SR  vel  Qy.  Igitur  tenfio 

?rn,  quam  inducit  fibrae  «y  , cujus 
ongitudoc/r,  erit  tds:  b.  Et  fimi- 
lia  Triangula  flyQ , Qqn  , dant  «y 
[ tds:  b]:  yQ  [f]  = Qq[^r];  Qn 
[t  feu,  ut  oftenfum  e(\Jxdj:ddy\.  JE- 
quando  igitur  media  extremis  tdxds1: 
bddy  = cds , vel  cbddy , aut  aaddy 
[ponendo  aa~cb)  = tdxds  ac  inte- 
rando  aady  =dsftdx ~ Sdt  [facien- 
o j=^Wx=AEF].  Ergo  a'dy'= 
SSdy'-+  SSdx1 , unde  eft  dy  = Sdx : 

J(a* SS ),  ubi  aa  = fpatio  ABC. 

Nam  ubi  EQ  tangif  curvam  A QR, 
abitque  in  BR,  ibi  dx  refpeftu  dy 

evanefeit.  Ergo  y/  (a* SS ) eva- 

nefeit,  & eft  vel 

= ABC. 


Atque  hinc  fequitur  Auftoris  con- 
ftruftio.  Eft  enim  AG=4,  AD=4‘ 
—ABC.  AH  = AEF  = S , & AI 
= AH:AG=J.-4,  atque  I K — 

AK: AI2)  =,  \J{aa — SS: a*) 

— ^ (a* SS):a.  Similia  autem 

Tr.  AIK , MAG  , dant  I K [ y/ (a* 
—SS):  a ] : AI  [J:  aj  = AG  [ 4 ] : 
AM  [ J^VC*4 — SS )]  =EN.  Igi- 
tur AEN  —JSadx : y/(a+ JJ) 

= AO  = Ay.  Itaque  y JSdx: 

y/(a*—SS);  Sc  dy—Sdx:  V(a*—SS). 

Hanc  fu  i fle  Auffo.ris  Analyfin  ex 
N°.  LXVI  liquet.  In  qua  tamen 
nonnulla  corrigenda  videntur,  prae- 
fertim,  quod  ad  unius  duntaxat  fi- 
brae u y tenfionem  attenderit , cum 
tamen  omnes  fibrae  quae  craftitiem 
Qy  conftituunt,  extendantur  , imo 
potius  comprimantur  interiores , dum 
exteriores  extenduntur.  De  quibus 
videfis  Nosfup.  LXVI  & CII. 

(«)  Pondus  Z agens  perveftem 
AE,  laminaejcujus  longitudo  ==  b in- 
ducit 
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H.LVIII.  Scholid  & CorotUrid  i.  Si  lamina  inflexa  RQ  A loco  pundi 
R firmetur  alicubi  in  Qj  refeda  portione  R Q^,  fervabit  reliqua 
ab  eadem  potentia  inflexa  eandem  curvaturam  A 

i.  Quin  & fi  curva  RQA  , rotata  circa  RZ,  genuerit  a par- 
te oppofita  aliam  Rq  fimilcra  & eandem  fecum,  fed  inverfe 
pofitam , & lamina  cogitatione  produda  ac  loco  pundi  R in  q 
firmata  fuerit , retinebit  auda  & eadem  potentia  compreffa  ean- 
dem curvaturam  AQRq. 

3.  Porro  fi  Tegmentum  quodvis  curva;  A rotatum  circa  re- 

dam Qn  ipfi  normalem  in  Q,  producat  in  pane  oppofita  fimile 
& squale  Tegmentum  Qa , formabunt  ambo  legmenta  AQa  /fr- 
tum  proprie  didura  , qui  pofito  retinaculo  in  Q tenditur  a dua- 
bus potentiis  , extremitati  utrique  ad  redos  applicatis , & finguli» 
ipfi  Z squalibus.  Idem  intelligc  de  Arcubus  formatis  rotatio- 
ne Curva:  integra:  A Q R , vel  auds  portione  R q , circa  redam 
eidem  in  R,  vel  q normalem  ; unde  triplex  habetur  Areus:  Di- 
minutus, Plenus,  Audus.  Diminutus  . quem  formant  duo  Teg- 
menta minora  Curva  A Q R : Plenus  , quem  squalia  : ductus 

quem  majora  3 & hoc  dificriminc  cognofcuntur  , quod  reda;  tan- 
gentes utramque  extremitatem  Arcus  diminuti  ad  partes  ejus  con- 
vexas , audi  ad  concavas , pleni  ad  neutras  inclinant  , Ted  Tibi 
mutuo  parallela;  Tunt. 

4.  Eadem  quoque  curvatura  A Qa  gaudere  confentaneum  cft 
jtjfulds  illas,  ex  quibus  Dolia  conficiuntur:  uude  Tcquitur,  nemi- 
nem doliorum  capacitatem , qua:  vulgo  pro  Sphsroidibus  ellipti- 
cis habentur rite  racnfuraffc  ; cum  nulla  ratione  afferatur,  affe- 
res hoTee  curvari  in  cllipfes. 

j.  Si  diredio  ponderis,  vel  cujuTvis  potentis  infledentis,  ad 

lami- 


ducit  tenfienem  EF  , agendo  vero 
per  veclcm  AB  = RZ,  eidem  indu- 
cit tenfionem  BC.  Ergo  lamins  SY, 
cujuS  longitudo  SX  , agens  per  eun- 
dem veftew  , inducit  tenfionem 
ST  — . BC  X SX  : b , £ funt  enim , 


csteris  paribus , tenfiones  ut  lami- 
narum longitudines  ].  Atqui  b 

*4:r  = ABC:  Q Y = ABC  : SR. 
Ergo  ST  — BCxSXxSR:  ABC, 
hoc  eft,  ST:3C  = SXx  SR  £S Yl: 
ABC. 
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laminam  , ejufvc  tangentem  in  punito  appcnfionis  fit  obliqua  ; N.LV1U, 
nafcetur  Curva  paululum  diverfa  ab  AQR.  , quam  tamen  eadem 
facilitate  determinare  poflura.  Sed  nolo  nimium  evagari,  (e) 

6.  Rcdangulum  fub  radio  circuli  ofculantis  laminam  Q n , & 
rcfpondente  applicata  E F , aequatur  conflanti  fpatio  ABC  = 

AD  (f).  Hinc  didi  radii  rcfpcdivis  applicatis  reciproce  pro- 
portionantur ; 8c  cum  iidem  quoque  linearum  curvcdincs  reci- 
proce menfurent,  erunt  curvcdincs  inflexae  laminae  AQR-rcfpc- 
divis  EF  direde  proportionales : quapropter  in  A pundo  appli- 
cata; potentia:  curvcdo  nulla  eft  [quod  alias  in  pundo  flexus 
contrarii  fieri  confuevit ; ] hinc  eo  major , quo  remotior  una- 
quaeque portio  laminae  a linea  diredionis  potentiae  : maxima  eft 
in  R , unde  iterum  verfus  q dccrclcit , &c.  faltem  fi , cum  vi- 
ribus tendentibus  A£ , fimul  quoque  crcfcant  tenfiones  EF;  quo 
quidem  nihil  univcrfalius  verum  exiftir. 

7.  Idcirco , data  lege  tenfionum  invenire  curvam  Elafticam  , 
in  abftrada  geometria  aliud  nihil  eft , quam  data  curva  A F C 
reperire  aliam  AQR , in  qua  radii  circulorum  oiculantium  reci- 
proce proportionentur  rcfpedivis  applicatis  alterius.  Facillima 
autem  eft  convcrfa  hujus  : Data  curva  Elaftica , una  cum  radiis 
circulorum  eam  ofculantium  , invenire  legem  tenfionum  , quam 
Natura  in  ejus  produdionc  obfervat utpotc  ad  quem  effedum 
tantum  requiritur  , ut  tertia  proportionalis  ad  radium  Q n ic 
conflantem  quandam  A G , axi  AB  relpedive  applicetur , ad  ha- 
bendam ftatim  EF.  ( g ) 

Confedantur  hinc  Theoremata  quaedam  univorfalia  prorfus  no* 
va.  Nam 

8.  In  omni  Curva  AQR , fumma  tertiarum  proportionalium 
ad  radios  circulorum  ofcuianrium  & conflantem  quandam  redam 

Ecce  j AG, 

(•  ) VMe  Num.  LX VI.  Arr.  II.  ( • ) Nam  , quia  EF  x Q ' — AI> 

(*  ) EF  X Qn  = txJxJs:  ddy  = AG',  eft  Qn ; AG  ^=AG : EF.. 

- — aa—  ABC AD.VuLNot.c. 
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LVIII.  AG , applicatarum  ad  axem  Curva  AB, 'efficit  fpatium  quodpiam 
ABC  = rc&angulo  fub  una  applicatarum  E F & rcfpe&ivo  cir- 
culi ofculantis  radio  Qn  = quadrato  AG  (h).  Quod  ipfum 
quoque  per  initio  demonftratum  Theorema  evincitur  : Sic 

enim  AE  = x,  EQ==j,  AQ==/,  AG=4;  erit  per  me- 
moratum Theorema  , Qn  = dx  ds  : ddy , tertia  proportionalis 
ad  hanc  & AG,  nempe  EF  = 44  ddy : dxds , qua  dufla  in 
dx  gignit  difFcrcntialc  fpatii  ABC,  xaddy.  ds  , cujus  proin  in- 
tegrale  4 ddy:  ds , efficit  indefinite  fpatium  AEF;  eft  vero  pro 
fpatio  toto  ABC,  a ddy.  d s = [ ob  dy-z=.ds  in  extremitate 
Rj  4 4-=  EFxQn. 

9.  Sed  & fpatium  quodvis  intermedium  FEcf,  duabus  appli- 
catis EF,  cf,  interceptum,  aquale  rcdangulo  fub  AG,  ceu  fi- 
nu  toto,  & differentia  finuum  duorum  angulorum  , quos  tan- 
gentes re<fta  Q^p  , r d , in  pun&is  Curva  Q & r , ad  axem  A B 
conftituunt  (•). 

10.  Iifdem  pofitis  qua  prius,  Tangens  Qp  cft  ad  fubtangen- 
tem  pP , ut  fpatium  ABC  ad  fpatium  A E F : cum  enim  fpa- 
tium AEF  repertum  fit  aady  : ds , erit  ds  ad  dy , hoc  cft,  Qp 
ad  pP,  ficut  44  t hoc  cft,  ABC  ad  AEF. 

11.  Quin  etiam  Qp,  pP,  PQ,  proportionales  funt  ipfis  AK* 
AT,  IK,  vel  MG,  MA,  AG;  fimiliaque  funt  Triangula  QpP» 
K AI  & GMA  (a). 

1 1.  Quod  fi  di&a  tertia  proportionales  ad  radios  circulorum 
ofculantium  & conflantem  AG  , applicentur  ad  axem  alterum 
curva  AZ,  nafcctur  fpatium  A ycZ  A = ABCFA  = AD.  Sed 
AEF  ad  AP}.  ut  pP,  ad  differentiam  reliquorum  laterum  Trian- 
guli QpP  (t). 

13.  Si 


( s ) /AG1.  d * : Qn=/EF.  dx= 
AEF,  quod  tandem  cft  ABC  = 
EF  x Qn. 

(i)  Quoniam  A EF  -=■  44  Jy  : ds 
= 4«  X Sinum  anguli  P Q p ; & 
Aef  — aa  x Sinum  anguli  wrd , feu 


rde , e IT  EFfe  = AEF  — Aef 

44  X differentiam  Sinuum , &c. 

( k ) Qp:Pp:QP=  ds.dy.dx  = 44: 
S:  s/(a*~SS)  - 4:  (1: 4):  y/( aa—SS: 
44)=  AK:  AI:1K=  MG:  MA:AG. 
( 1 ) /EF.  dj==f'dj  =/(  tdxftdx: 

V 
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13'.  Si  ptinfium  h fit  in  caufiica  Elaftica:  cx  radiis  ipfi  PQ4N.LTIII, 
vel  AB,  parallelis,  producaturque  radius  circuli  ofculatoris  Qji 
in  b , ad  occurfum  ipfi  AZ;  erit  Qn  ad  Qb  ut  fpatium  AEF 
ad  circurofcriptum  rc&angulum  , ut  Qh  ad  i QP  ( m ) . 

14.  Ut  radius  AG,  ad  arcum  circuli  GK:  fic  lamina  craffi* 
ties  R S vel  A V ad  exccftum  longitudinis  convexas  y V fupra 
concavam  QA : unde  exccfius  ifte  arcui  GK  proportionalis  (n). 

ij.  Quoties  curva  Elaftica  AQR  cft  cx  numero  geometrica- 
rum , hoc  cft , algcbraicarum  [ fic  enim  illas  pofihac  appellabo 
in  honorem  Viri  Celeberrimi , qui  hoc  nomine  defignatas  cupit,] 
curva  quoque  Tenfionum  AFC  eft  algebraica,  & fimul  fpatium 
ABC  quadrabile  : fcd  non  viciffim  ( o ). 

1 6.  Si  curva  tenfionum  A F C eft  algebraica  & fpatium  ABC 
quadrabile  , Elaftica  AQR  nunc  cft  algebraica , nunc  nfcchanica : 

alge- 


v/(«* — SS))  —J(SdS:  vV — SS )) 
44 ^/(4* SS  ).  Ergo  , quan- 
do S=  ABC  = 4 a , tunc  /EF.  dy , 

?uod  eft  AycZA  , fit  = 44  = AD. 
Jbique  autem  AEF  [ J-]  : APy 

[44 \/(4* — 4 

\/(44 — SS : 44)  =AI : AK  — IK 
=Pp  : QP — Pp- 
(-)  Qh : JQP  = Qf : QP=Qn: 
Qb  dxds . xds  dx  , ddy  ax  m 

ddy  dy  x dy  x 

tdxds  • 44  p , r<  — ' 1 

. — = J:i*=AEF  ad  re- 

Sds : 44 

ftang.  circum  feriptum. 

( ■)  Exceflus  convexitatis  Vy  fupra 
concavitatem  AQ  =/fl  y =-  ftds  : b 

fctdt : 44  = fctdy  : S = fcidx  : 

\/(4+ — SS ) — ; — cfdS:  4 y/(44 — SS: 

a»)  = -per  arcum  circuli , cujus 

A 


radius  4 [ AG  ] , finus  S:  a [ AI  ] 
per  arcum  G K.  Ergo , ut  ra- 
dius 4 [ A G ] ad  arcum  G K , fic  <- 
[RS  ] ad  exceflum  convexitatis  fu- 
pra concavitatem.  Generalis  autem 
eft  condefcriptArum  proprietas  ut  ea- 
rum differentia  vel  fumma  aequetur 
arcui  circuli , quam  primus  demon- 
Aravit  Joh.  Bernoulli,  Frater 
Auftoris. 

( * ) Ubi  curva  AQR  eft  algebrai- 
ca , habetur  dy:  d x , algebraice. 
Ergo  algebraice  data  eft  ratio  S: 
v/(4 '—SS},  atque  SS:  ( a*—SS ),  & 
SS:a*,  ac  S:aa.  Igitur  fpatium 
A B C eft  quadrabile.  Datur  etiam 
algebraice,  ratio  ddy:  dxd  1,  feu 
t : 44.  Ergo  t datur  algebraice , hoc 
eft , curva  AF C algebraica  cft, 
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LVIII.  algebraica  , fi  infuper  curvilincum  A E N quadrabilc ) mechani- 
ca , fi  fecus.  Quod  fi  curva  A F C fit  quidem  alg4)raica  , at 
non  contineat  fpatiura  quadrabilc  , altera  A Q R non  alia  eft  , 
quam  mechanica  fecundi  generis , hoc  eft , qua:  ad  fui  conftru- 
dtionem  fupponit  quadraturam  fpatii  mechanici  primi  generis  ; 
, mfi  forte  quadratura:  fpatiorum  AEF  & AEN  a (e  mutuo  de- 
pendeant , quo  cafu  Elafiica  non  nifi  primi  generis  mechani- 
ca eft. 


II.  Specialius. 

Si  curva  tenfionum  A F C fit  paraboloides  cujufvis  gradus , 
hoc  eft  , fi  tenfiones  EF  fint  in  quacunque  ratione  multiplicata , 
feu  fubmultiplicata  virium  tendentium  A E [pro  cujus  rationis 
indice  pono  m ] conftru&io  curva:  Elaftic*  fic  contrahetur : Fa- 
£to  fuper  A quadrante  circuli  A B i , capiatur  in  ejus  radio  A g, 
qua:  fit  ad  AB  8c  AE  eo  ordine  proportionalis , quem  indicat 
numerus  m+  i , indeque  excitata  perpendiculari  gl,  jun&aque 
1 A , eique  fatfta  parallela  i u , applicetur  in  E rc&a  E N = Au: 
fic  nafeitur  curvilincum  AEN  , cui  fi  fiat  a:qualc  rc&angulum 
AO  [ poftquam  A G squalis  fiimpta  fuerit  ipii  AB]  produ&is 
OP,  F E , habebitur  in  optata  curva  punefum  Q.  Quod  pon- 
dus Z fpc&at , cujus  ope  lamina:  claftics  hsc  curvatura  induca- 
tur, tantum  in  A appendendum  eft,  quantum  poffit  in  diftantia 
R.  Z vel  AB  extendere  ffuftum  lamina:  SY  per  TriaDgulum 
RST,  quoufquc  fcilicct  Rcfhngulum  fub  R Z & SI  ad  Rctfan- 
gulum  SY  fiat,  ficut  m+i  ad  unitatem.  (*) 

Scholis 


(»)  Sit  AB— y.  BC=T, 
& curva  tenfionum  AFC  C)us  natu- 
rae. ut  fit  ubique  = X m : xn  =T:t, 
aut  ti=Txm:Xm.  Igitur  S = 

ftdx  = Tx  m+l : ( mj-i)  Xm= 
tx  : (w-t-i).  Aquatio  igitur  curvae 


AQR  , quae  generaliter  erat  dy  ■=. 

Sdx  : s/(a* SS)  , in  hoc  cafu  fpe- 

ciali  eiit  dy  = t xdx  : (m  +-  i) 
\/(a*  — ttxx  : {m  4-1  )!)  = txdx  : 

V((  w 4-  I )'~4* ttxx  ) = [ quia 

**  = ABC  = TX:  ( m +-  1 )]  =» 
txdx : ( TTXX — ttxx ). 

Hinc 
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Scbolid  & CorolUria.  1.  Tangens  Qp  cft  ad  fubtangentcm  pP, 
ficut  rc&a  A B ad  nuper  acceptam  Ag.  ( q ) 

2.  Rctta  Qb  Curva  perpendicularis,  quarta  cft  proportionalis 
ad  tres  Ag,  AE  Se  AB.  (» ) 

3.  Radius  ofculantis  circuli  Qn  ad  totam  perpendicularem  Qb 
[&  proinde  quoque  Rm  ad  RZ]  eft  ficut  1 ad  m-\-  1. 

4.  Et  radius  reflexus  Q^h  ad  incidentem  P Q,  ut  1 ad 

im+i,  (f) 

5.  Si  fit  curva  interminata  R/3  , talis  , ut  applicata  ci  rc&a 
jSQP  ubique  fit  tertia  proportionalis  ad  AE  k AB,  erit  cur vili- 


ncum  AZ,R/3aA  ad  quadrantem 
ttorem  Ali;  ficut  2 ad  m + 1. 


Hinc  conftruftio  : Nam  cum  fit 

AB”1^1:  AEW4_i=AB:  Ag, 

erit  Ag= AEm+"  ABm =xm'i~ 1 : 

Xm =tx  : T,  & gl  = vZ  ( AB1 — 

Ag:  ) = V/(  XX ttxx:  TT)  = 

yf^TTXX ttxx ) : T.  Si- 

milia autem  Triangula  Agi,  Aiu 
dant  gl : Ag=AB  : Au.  Ergo  Au 
[ EN  ] = Xtx:  \/CTTXX — ttxx).  Ergo 
AEN  = f Xixdx:  y/{TT XX — ttxx) 
= AO  = AB  x AP  Xy.  Igitur 
y= f (txdx ; (T T XX  — ttxx)  Se 

dy  = txdx : <d(TTXX tt  xx  ). 

Poudus  autem  Z generaliter  ta- 
le efle  debet , ut  agens  per  ve&em 
RZ  , laminae  S Y tenfionem  indu- 
cat ST,  quae  fit  ad  B C , ut  SY  ad 
ABC  = AB.  BC  : (m-t- 1) , vel , ae- 
uando  media  extremis,  & dividen- 
o per  BC , ut  fit  ST  x AB  [STx 
RZ]  = («m-i)  SY. 

(')  Qp  : Pp  =;<//:  dy  ss  [quia 

Sds  =:  **dy\  aa:  S s 

m+- 1 tn-t- 1 

Jdc.  B er  no  ulli  Operti, 

» 


ABi , ut  & pars  A P (2x  A ad  fe- 
(') 

6.  Ra- 

TX : fx  = T:r|==  AB  : A g. 

(r)  Pp:  Qp  = [Ag:AB=] 
AE  : Qb. 

(f)  Generaliter  , Q n : Q b — - 
AEF:  AE.EF  [Vide  Not.  m ]. 
Specialiter , Qn:  Qb  = AEF  [ AE  x 
EF:  ( m-\-i )\ : AExEF  =rt  : 

Et  quia  Q h : i Q P = Qn  .■  Q b 
[ Vid.  Not.  n ] erit  Qh  : Q P — 1 : 
aw-J-2. 

(t)  EftPgs  X*:x.  Ergo  ele- 
mentum fpatii  AP/3«A  z=Xldy: 
x = X‘tdx:  \/(  I t XX — ttxx).  Ele- 
mentum vero  feftoris  A 1 i st  } A B 
per  elementum  arcus  il=t  JAB:x 

rMg.gls  i XX.  («4-0  xm  dxi 
X/CTTXX — ttxx)—  \(m+i)XXtdx: 

\/(TTXX ttxx).  Ergo  elem.  fpatii 

A P 3 » A ad  elem.  feftoris  A 1 1 , ut 
1 ad  J(m-|-  1)  vel  ut  2 ad  m-|-  1.  Et 
in  eadem  ratione  funt  ipfa  Ipatia, 
quae  fimul  incipiunt  Sc  definunt. 

F tff 


N.LVI1I. 


\ 
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N LVUI.  6-  Radius  quadrantis  Ai  ad  arcum  il  cft,  ficut  Laminx  craffi- 
tics  RS  vel  A V ad  cxceflum  , quo  convexa  ejus  longitudo  y V 
fuperat  concavam  QA  (u). 

7.  Ex  infinitis  Paraboloidibus  [qualium  AFC  hic  una  fingi- 
tur , quxque  pro  curva  tenfionum  poliunt  accipi , ] una  lola  cft, 
qux  curvam  laminx  AQR  reddit  algebraicam  : una  fola , qu* 
rcftificabilem  ; una  fola  , qux  fpatium  ejus  efficit  quadrabiic  : 
quamvis  nec  hx  ipfx  proprie  paraboloidum  nomen  mercantur.  ( Y ) 
Nam  i°.  fi^»=o,  five,  fi  tenfiones  fint  in  ratione,  ut  fic 
dicam  , nulliplicata*virium  tendentium , hoc  cft  , fi  E F , B C 
fint  xquales  & paraboloides  ABC  degeneret  in  parallclogram- 
noum  > Curva  laminx  abibit  in  circulum ; prout  evidens  admo- 
dum cft , cum  ob  tenfionum  xqualitatem  nulla  ratio  fit , cur 
majorem  minoremve  curvcdincm  in  una , quam  in  altera  parte 
induat. 

Si 


( u)  Eft  generaliter  laminx  craf- 
fities  ad  exceflum  convexitatis  fupra 
concavitatem  , ut  radius  « ad  arcum 
cujus  finus  S : a,  [Nor.  n ] , vel  ut 
radius  aa : 1 , ad  arcum  cujus  finus 
J:  1.  Specialiter  autem  eil  4<  = 
TX : ( m -|-  1 ) & J=s  tx  ). 

Ergo  radius  ad  linum  ut  TX  ad  t x , 
_ vel  ut  X [ A B ] ad  t x : T I A g ]. 
Quare  laminx  crallities  ad  exccfium 
convexitatis  fupra  concavitatem , ut 
AB  ad  arcum  il , cuius  finus  Ag. 

(y)  1.  Si  curva  AQR,  cujus  x- 
quatio  ofienfa  eft  dysztxdx: 

\/(nXX ttxx)  = Txm^~ldx: 

Xm  y/  ( TTXX TTx  2m  2 : 

X2m)^  xm+-1dx.W(X2m+-2 

x2m^~2)  fit  algebraica , necef- 

fc  eft  differcntialem  x m 1 d x : 


^X2m*~2—x2m  +-  2 ) e fle  inte- 
grabilem.  Ea  vero  nequit  integrari 
nifi  quando  eft  m +-  1 xqualis  fra- 
ftioni  affirmativa’  , cujus  denomina- 
tor impar  , aut  fraftioni  negativx 
cujus  denominator  par.  Illa  autem 
fraftio,  fi  fit  AFC  paraboloides ,- 
hoc  eft,  fi  m fit  numerus  integer, alia 
efle  nequit  quam  Ergo  curva 
AQR  non  eft  algebraica  , ntfi  m =q. 
Eo  autem  in  cafu  xquatio  abit  in 

hanc  dy  — xdx:  ^{XX xx  ) aut 

integrando,  « — y = y/(  XX xx) , 

3tix  eft  ad  circulum  , centro  Z , ra- 
io  ZR  , vel  ZA  deferiptum. 

Quod  fi  , non  folum  paraboloi- 
des  , fed  etiam  hypcrboloides  pro 
curvis  tenfionum  AFC  fumi  pofle 
concedatur,  tunc  innumerx  curvx 
AFC  dabunt  curvam  AQR  alge- 
braicam. 

2.  Quo- 

« 
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i°.  Si  m = — -i,  id  eft,  ob  indicem  negativum,  fi  tenfiones N.LVIII 
ponantur  in  ratione  fubduplicata  reciproca  virium  tendentium 
[ quo  cafu  Curva  AFC  verius  eft  hyperboloidcs  ] nafcctur  Cur- 
va laminas  rcttificabilis ; tota  quippe  A Qjt  dupla  rc&x  AB,  fi- 
cut  portio  ejus  RQ  dupla  media:  proportionalis  inter  AB  & BE. 

At  talis  hypothefis , qua  crefcente  vi  tendente  minuatur  tenfio  , 

& dccrcfceutc  augeatur , natura:  legibus  & confuetudini  ubique 
adverfatur. 

3°.  Si  denique  m = i , qua:  vulgo  recepta  eft  hypothefis, 
hoc  eft,  fi  tenfiones  fint  in  fimplici  ratione  virium  [ quo  cafu 
curvilineum  ABC  abit  in  Triangulum]  comple&ctur  fic  curvata 
lamina  fpatium  quadrabilc.  De  hoc  vero  nunc  fufius. 

III.  SpecialiJJhne. 

Vulgaris  [ ut  modo  dixi  ] eft  hypothefis  , extenfiones  viribus 
tendentibus  proportionales  tjse  : qua  eft  ufus  olim  Celeberrimus 

F f f f i Dnus 

tam.  Hujus  autem  longitudo  , ut 
notum , aequalis  eft~duplae  diametro 
AB  circuli  genitoris  & portio  quae- 
vis cujus  applicata  E Q aequalis  eft 
duplo  media:  proportionalis  inter 
AB  & BE. 

j.SpatiumAQP  e=fxdynj[xm*'2dx.' 
y/(X2m+~2  — x 2M+~2  ) quadrabi- 
le  eft,  (i  haec  quantitas  integrabilis. 

Integrari  autem  poteft  , quando 
m = ( r — 2r):(i-f-2r)  vel 
2 r)  : (4-F  2 r) , ubi  r nu- 
merum quemcunque  integrum , & 
ipfum  o repraefentat.  Fac  r=o,  & 

m = ( 1 2 r ) : ( 1 +2r)  dat 

m—i,  qui  cafus  eft  fpecialiflimus 
de  quo  infra  fufius. 


2.  Quoniam  ds  = aady:  S .= 
(TAT: 

y/(X  2m+~2  —x2m-*-2>.  (Txm+~ 1 : 

(m-f-i)  Xm)  — X,n+~  1 dx: 

\(X  x ) ; toties 

erit  curva  AQR  reftificabilis , quo- 
ties differentialis  harc  poterit  integra- 
ri. Ea  vero  poteft  femper  integrari , 
quando  2m-\-2  fraftio  eft , hoc  eft, 

quando  — 1,  fumendo  r 

2r 

pro  numero  quocunque  integro  af- 
firmativo ; fpeciatim  fi  r=l,  erit 
m — — J , leu  t = 1 : v'*»  & Ela- 
fticae  curvae  aequatio  dy  = dx\/  x : 

^ (X x ) , quae  eft  ad  Cycloi- 

dem , axe  AB , fcmibafi  AZ  deferip- 
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N.LVIII . Dnus  Leibnitius  in  acutifCma  fua  lucubratione  De  Refigen- 
tia [olidorum  i & ipfemcc  ego  in  prarfente  materia  , priufquam 
generalem  Problematis  confirudionem  adinvcmlTcm.  Quaprop- 
ter opera:  pretium  exiftimo , naturam  & proprietates  Curva: 
noftrat  in  hac  hypothcfi  paulo  fpccialius  exponere  : quanquam 
pro  ipfa  hypothefeos  hujus,  ficut  & pro  alterius  cujufvis  verita- 
te multum  militare  nolim  ; pcrfuafum  potius  habens  , nullam 
conflantem  tenfionum  legem  in  Natura  obfervari , fcd  eam  pro 
diverfa  corporum  textura  diverfam  exiftere;  id  quod  experimen- 
ta , tum  noflra  , tum  aliorum  abunde  confirmare  videntur  , quo- 
rum plurima  pradaudatus  Author  induflrius  Magi  ferti  natura  & 
artis  , loco  citato , rcccnfct, 

Confruttio.  Per  pundum  E,  [fig.  3]  fumptum  ubivis  in  radio 
AB  circuli  BiGL , agantur  reda  Ei  & radio  perpendicularis  EF ; e 
qua  produda  [fi  opus  fit]  abfeindatur  EN,  qua:  fit  ad  AB, 
ficut  quadratum  A E ad  redangulum  FEi  [ quod  fieri  poteft  per 
generalem  conflrudionem , (umendo  Ag  tertiam  proportionalem 
ad  AB  5c  AE,  & ducendo  gl,  Al  & huic  parallelam  iu: 
vel  fi  videatur  commodius,  ducendo  Ff  parallelam  AB  & fccan- 
tem  Ei  in  f,  jundatque  f A agendo  parallelam  a e,  abfeindentem 
ex  Ei  partem  Ea  = EA>  utrovis  enim  modo  reperta:  Au  vel 
Ee  Tumenda  aequalis  EN : ] fic  erit  pundum  N ad  curvam  AN 
claudentem  fpatium  A EN;  cui  fi  porro  ad  radium  AG  con- 
ftituatur  aequale  redangulum  AO , & producantur  NE,  O P ad 
mutuum  occurfum  in  Q , erit  pundum  Q in  curvatura  optata 
AQR ; ad  quam  inducendam  Lamina:  tantum  ei  in  A pondus 
appendendum,  quanto  pofiit  [in  Figura  2.]  extendi  SY  donec 
redang.  RZxST,  fueut  duplum  redang.  SY.  Sic  ut  pateat  , 
eam  non  fccus  atque  catenariam  rranfcend<*ntcm  elTe,  & ad  fui 
confirudioncm  quadraturam  fpatii  curvilinei  requirere  ( a ). 

Cele- 


(a)  Si  fint  teifionei  viribustenden- 
tibus  propoi  tionales,fiat[Not.p]»n= 
i.vel  t=x  Si  F = X , eritque  curvae 
Eiaftiiae  aequatio  dy=xxdxi 


x*)  vel  xxdx:  y'  (a4 — x4) 

ponendo  nunc  a — AB  *=X.  Quae, 
fecundum  Audoris  praeferipta  con- 
firuitur  , capiendo  EN  [ a x x : 

y/ 


t 
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Celeberrimus  D.  Leibnitius  ingeniofiffimura  modum  prz- N.LVI1K 
feribit^  conftruendi  Catenariam  ope  lolius  Logarithmicz , abfque 
fuppolitione  quadraturarum;  eoque  (ane  pcrfectiflimum  in  Tranf- 
ccndcntibus  conftruendi  genus  exhibet  : dolendum  tantum  quod 
□on  iit  univerfale ; nec  enim  fucccdit  in  iis  curvis , quz  ad  iui 
conftrudionem  Circuli  quadraturam  requirunt  ; plurimzque  dan- 
tur alia? , quz  mcchanicz  cum  fint  , nec  tamen  a Circuli  , nec 
ab  Hypcrbolz  tetragonifmo  [hoc  eft  , a Logarithmicz  deferip- 
tione  ] dependent.  Poteft  vero  certo  charaftcrc  cognofci , utrum 
curva  aliqua  mechanica  ope  Logarithmicz  conftrui  poifit,  nec- 
ne. Pofita  enim  /Lquationc  difFcrentiali  curvz  ady  = tdx ; [ubi 
dx  & dy  elementa  coordinatarum  defignant,  4 quantitatem  con- 
flantem , t quantitatem  aliam  quamcunque , quam  ex  indetermi- 
natis iola  x ingrediatur  ; ] Dico , fi  qua  arte  reperiri  poflit  curva 
algcbraica  > cujus  x abludam  denotet  , cujufquc  fubtangens  ter- 
tia iit  proportionalis  ad  t & a , certo  fccuturum , curvam  opta- 
tam ope  Logarithmicz  conftruibilem  ciTc  ; cum  ad  hoc  przftan- 
dum  nihil  aliud  requiratur  , quam  ut  lingulis  applicatis  curvz 
algcbraicz  fumantur  zquales  applicatz  in  Logarithmica  [ cujus 
fiibtangens  fi:  = 4]  , & ex  iis  [produdis,  fi  opus]  rcfcccntur 
fingulz  ablcifiz  , ad  habenda  totidem  punda  , per  quz  optara 
curva  tranfirc  debet.  Quod  fi  vero  nulla  detur  curva  ex  algc- 
braicarum  numero , cujus  iubtangens  didam  tertiam  proportio- 

F f f f 3 nalcm 


V^*4 x4)]  quz  iit  ad  AB  [ 4]  ut 

AE:[xx]ad  reft.  FE-  [FExEi  = 

xx)  x \/(ja  j-xx)  — y/(x4 — 

x4)]  > vel  fumendo  Ag  [xx : 4]  ter- 
tiam proportionalem  ad  AB  [ 4 ] & 

AE  [x]  , ducendo  gl , [y !(aa x4.- 

xx)=V(/«4 x4)  :a],  AI,  & 

huic  parallelam  i u , quz  dabit  A u 

[=EN]  = 4XX.-v/(  44 X4  ) 

propter  g 1 : Ag  = A i : Au;  aut 
etiam , ducendo  F f parallelam  AB  , 

quz  dabit  E f = y/(  a* x4  ) .•  4 , 

propter  Ai  j>J:  Ei  [y/(44-J-xx)j 


--r-  EF  [ y/(<*4 — xx)]:  Ef;  capien- 
do Ea  = EA  — x&  agendo  ipfi 
Af  pa'allclam  ac,  quz  ex  E A abf- 

cindet  Ec  = 4xx.-  V(*4 x4), 

propter  Ef  [\/(«4 x4).-  4]: 

EA  [ x ] = Ea  vel  E A [*].•  Ec, 
vel  EN.  Ita  enim  erit  ay  — AG  x 
AP-AO=  AEN  =~f nxxdx! 

v/(x4 x4),  adeoque>=/xx</x  : 

\/(a* X4). 

Pondus  autera  Z tale  efie  debet 
[Not.  p ] ut  fu  STxRZ  = (m-f-1) 

sy=2sy. 
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N.LVIII. nalcm  iquct,  fruftra  quoque  quis  conftruftioncm  imperatam  fo- 
lius  ope  Logarithmici  molietur  ( b ).  Quocirca  fi  in  noftpa  cur- 
va [cujus  iquatio  dilferenrialis  cH  x x d x : y/ (a* — x4)]  pri- 
ftandum  eflet  quod  Acutifiimus  Geometra  priftitit  in  Funicularia, 
indagandum  prius  foret , num  curva  quidam  detur  algcbraica , 
qua;  lubtangentem  habeat  a yf ( 44 x4):  xx-,  quod  aliis  inda- 

gandum relinquo  , ut  leve  habeant  fpccimcn  , quo  univerfales 
luas,  quas  ja&ant,  tangentium  methodos  invcrlas  explorent.  Ego 
ob  graves  caulas  fufpicor  curva  noftri  conftru&ionem , a nul- 
lius Scftionis  conici  lcu  quadratura , fcu  rc&ificationc  dependere. 
Sed  pergo  ad  ejus  pricipuas  aftcftiones : 

1.  Dufla  tangente  Qp , erit  fubtangens  Pp  quarta  proportio- 
nalis ad  AB,  At  & EN.  Ipfa  vero  EN  quarta  proportionalis 
ad  AB,  A E & tangentem  Q p .-  idcoquc 

2.  Inter  tangentem  Qp  & . fubtangentem  Pp  media  cft  pro- 
portionalis EN.  Hinc  Pp.-  Qp  = AEl  [QP1]:  AB1  = Ag: 
AB.  (O  Et  hic  cft  proprietas  charatteriftica  Curvi,  quam  texi 
involucro  Menfe  Junio  ■ 69 1 * , cujus  Icnfus  hic  cft  : Portio  axis 
applicatam  inter  & tangentem  efl  ad  ipfam  tangentem , ficut  qua- 
dratum applicata  ad  conflans  quoddam  fpatium.  Logogryphi 
tunc  adhibiti  ratio  confidit  in  tribus  alphabetis  vicariis  , ex 
quibus  littcri  alternatim  defumpti  funt  : eidem  vero  ad  al- 
phabetum naturale  ita  referuntur , ut  hujus  littcri  a , rcfpondeat 

vicarii 


(b)  Si  Iit  curva  algebraica  , cu- 
jus x ablcilla  , u ordinata , fubtan- 
gens  [udx:  du  ] =4n  : t,  erit 
aadu:  u—tdx  = ady,  adeoque 
y ^ log.  u , atque  ideo  curva , cu- 
jus aequatio  efl  t dx  = ady  poterit 
conftrui  per  logarithmicam.  Sed  de 
hujus  methodi  univerfalitate , vide 

Nos.  LX1V.  & LXVI. 

(e)  Pp=-x< iytdx  =x!:  y/(a+ — x*) 

— x.  (axx:  v^( 44 x*)):  * =AE  A 

EN.-  AB. 


Qp  — xds:  dx=zaax : yf(a* — x+) 
a.  ( axx:  'y/( a* x*)):  x 

ABxEN  ; AE. 

Ergo  Pp  x Qp EN1.  Ac  Pp : 

AExEN.  ABxEN  AF1. 
Qp  — “AB  AE 

AB1  = [Ag].-  AB. 

* N°.  XLII.  pag.  452. 
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vicarii  primi  b , fecundi  d , tertii  g s catcris  elementis  ordine N.LVIII. 
continuo  fuccedentibus.  Id  quod  iplum  Logogryphum  tentanti, 
ex  retedta  quam  involvit  propofitione  obfcurum  clTc  non  poteft, 

3.  Spatium  Elafticum  RQPZ  aquale  femifli  redlang.  FEi, 
idemque  proportionale  redite  gl:  totum  ergo  fpatium  AQRZA 
aequatur  femiquadrato  ex  AB  (d). 

4.  Curvedines  inflexa  Lamina  in  R,  Q,  funt  proportionale! 
applicatis  RZ,  QP  (e). 

j.  Redia  Qb  curva  perpendicularis  tertia  eft  proportionalis 
ad  AE  & AB.  (/) 

6.  Ejufque  femiflis  eft  radius  ofculantis  circuli  Qn.  Amba 
ergo  ad  AB  applicata  Hyperbolas  efficiunt,  (g) 

7.  Redia  Rm  fumpta  ad  principium  ufque  curva  mn,  e eu- 
jus  evolutione  principalis  deferibitur,  aquatur  femifli  ipfius  RZ 
vel  AB. 

8.  Ipfa  vero  curva  mn  quarta  eft  proportionalis  ad  A E,  EB 
& femiflem  AB.  (b) 

9.  Si  ex  radio  reflexo  incidentis  Q.P  abfeindatur  Qh,  quarta 
pats  ipfius  QP , erit  pundtum  h in  Cauftica  ex  radiis  ipfi  AB  pa- 
rallelis ; fle  ut  Cauftica  A h aquetur  4 A E.  ( /' ) 

10.  Spatium 

(d)  APQ  d y = f(x'dx ! proportionales  applicatis  x. 

J(a* — x*))=A — JVC** — **)•  (/)  Qb  = ABxAE:  Ag[Not. 

Fiat  x= 0 1 & erit  APQ  = o = r ] = ax : (xx : a)  — aa:x  = AB:  : 

A } y,‘*+>  adeoque  A=i  y/a+=  A E. 

J ax.  Fiat  x=  AB  =4,  & APQ  (g)  Qb:  Qn=j»-)-i:i  [Not.  f] 

fi  au iv^(4+ *4)>]  evadit  AZR  =.2:  1.  Ergo  Rm  = j RZ  = 

==}«*.  Igitur  PQRZ=  AZR—  1 AB. 

APQ  = i tix \ (*+ — (A)  Curva  ran^Qn — Rm  = 

=}v/C 44  — x*)  = l\/(*4  > A B;.-  AE $ A B =-  J A B 

— xx)  x \/(  x^  + xx)  = i FEi=  (AB  — A E)  : A E = J A Bx 

* J <*x  \J{a* x*)  : J ABxgl.  BE  : AE. 

( e ) Curvedines  funt  inverfe  ut  (i)  Qh  : Q P s=  1 : 2»  + 2 
radii  ofculi  j Ergo  diredte  ut  ddy  : [Not.  f ] = 1 : 4.  Et  Curva  Ah 
dxds=it:*4  [Not-cJ  = x-  44)  = PQ -f- Qh  =r  JPQ  = 4 AE. 


9 
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N.LVIll.  |0  Spatium  quoque  caufticum  AhrZA  admittit  quadratu- 
ram , quippe  aquale  J /patii  Elaftici  AQRZA  , hoc  eft , 7g  qua- 
drati ex  AB  (/£). 

i i.  Spatium  vero  ab  Evoluta  mn  comprehcnfum  a quadratu- 
ra hypcrbolz  dependet.  Pofito  enim  AB2=  8 , applicataquc  nx, 
quz  fit  ad  mZ  , ficuc  i ad  \/  f , exprimetur  /panum  mnxZ 
per  feriem  [alias  /patium  hypcrbolicum , ut  vulgo  notum,  dc- 
fignantem  ] } — 1+j — i-ff — | &c.  diminutam  i unita- 
tis. Nota  /patium  ntbx  infinitum  efle.  (/) 

t2.  Omnes  portiuncula:  curva:  AQjludz  in  rcfpcdivas  appli- 
catas QP,  vel  AE,  aut  [quod  unum  idemque,  ] omnes  hu- 
iSdi.  ap-  jus  t particulx  in  tangentes  rc/pcdivas  Qp,  /patium  conficiunt 
plicata,  quod  Sedori  circuli  A 1 i aquatur : nimirum  , fi  radius  circuli 
A B fit  i , ejufquc  portio  A q intercepta  centro  A dudaque  re- 
da 1 L dicatur  t , utrumlibct  (patium  exprimetur  per  Icriera  : 
/ — + & e.  ( m ) 

i}.  Hinc  Sedor  Ali  ad  curvam  AQ  applicatus  , producit 
difiantiam  Centri  gravitatis  curva  ab  axe  AP  (»).  Et  fuperfi- 
cies  Conoidis  geniti  rotatione  curva  A Q circa  axem  A P , ad 
Sedorem  Ali  fc  habet,  ut  circumferentia  circuli  ad  radium  » 
hoc  eft,  aquatur  arcui  li  dudo  in  /cmipcriphcriam  iGL.  (0) 

14.  Di/tan- 


( k ).  Nam  triangulum  , quod  in- 
ter radios  duos  reflexos  viciniflimos 
& exiguum  curva  AQR  arcum  con- 
tinetur, fub-oftuplum  efl  parallelo- 
grammi  quod  inter  duos  radios  in- 
cidentes intercipitur,  cum  utriufque 
aqualis  /it  altitudo  dy,  hujus  balis 
iilius  bafi  quadruplo  ma|or.Ergo  area 
AhrRQA  area  AZR  e/l  oftava 
pars.  Igitur  AhrZA=jAZR 
__  7 AB‘. 

(/)  Vide  Num.  CI.  Prop.  60, 
qua  ultima  e/1. 

(m)  fxds , vel  [Not.e]/Qp.  dx= 


J[aaxdx:  \J(a* — x*))  = feftori  circuli 
cujus  radius  a=  AB,finus  xx:4=Ag, 
hoc  e/l  feftori  Ali.  E(l  autem  Aq 
. — tangenti  (emi/fis  arcus  i 1.  Quare 
per  N'.  LXXIV.  Prop.  4J.  Series  r 

jt’-f-&c.  hujus  feftoris  aream 

exprimit. 

(»)  Notirtimum  enim  efl  difian- 
tiam centri  gravitatis  curva  AQ  ab 
axe  AP,  inveniri , fi  fumma  momen- 
torum fingularum  panicularum  cur- 
va [ fxds  = Ali  ] applicetur  ad  , vel 
dividatur  per  ipfam  curvam  AQ. 

(e)  Hujus  conoidis  fuperficits 


» 
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14.  Difiantia  Centri  gravitatis  fpatii  Elaflici  AQP  ab  axe  AB 
invenitur  , fi  triens  cubi  reftas  A E , muldatus  folido  fub . tribus 
EF,  Ei  & A P comprchenfo  , adplicetur  ad  quadratum  AB, 
truncatum  redangulo  FEi.  Ejufdcm  vero  difiantia  ab  A P ha- 
betur, fi  triens  iolidi  fub  curva  AQ  & quadrato  AB,  mulclati 
folido  fub  tribus  E F , Ei  & EA  comprehenfo , adplicetur  ut  an- 
te. Idcirco  totius  fpatii  AQRZA  centrum  gravitatis  ab  axe  AB 
diftat  triente  reda:  AB;  & ab  AZ  triente  curva:  AQR.  Hinc 
menfurantur  folida  nata  ex  convcrfionc  figura:  tam  circa  redam 
AB  quam  AZ.  (p) 

if.  Ipfa  vero  Curva  AQ  reperitur,  fi  deferipta  hyperbola  x- 
quilatcra  ids,  cujus  centrum  A,  & fcmi-latus  tranfvcrfum  Ai  , 
triplum  folidunr  quod  fit  ex  dudu  frufti  hyperbolici  A i d E in 
fegmentum  circuli  A i F E , multatum  folido  comprchenfo  fub 
tribus  EF,  Ed  vel  Ei,  & EA,  adplicari  intclligitur  ad  duplum 
quadratum  cx  AB.  (j) 

16.  Series 


Ali  [ubi  t :r , ratio- 
nem exprimit  peripheriaead  radium]. 
Efl  autem  Ali  = J Ai  x il.  Ergo  fu- 

perficies  conoidis  = — xAixil 
2r 

= [ pofito  r = Ai  ] i c X il. 

>•  (p)  Difiantia  centri  gravitatis  ab 
axe  AB  aequalis  eft  fxydy : fxdy.  Eft 

autem fxdy=  J aa J — x*) 

[Not.^j,  Sc  fxydy— yfxdy  —fdyfxdy 

—\*<*y iy  v/(4+ — x 4) fi  aady 

[ 1 «"j]  + fjdy  y/  (a* x4) 

L —fixxdx,  aut  | x’ ] =5*'  — iy 

V ( 44 x4).  Igitur  hax  difiantia 

— (a*1—  i y V(4<—  x4)):  ( ] 4*— 

W(*' X4))=(  f x'— yy/'aa— xx) 

y/(aa-\~xx))  : (ad xx). 

y'  (44  + xxJ). 

Sirnottlli  Optr*. 


Difiantia  ejufdem  centri  gravitatis 
ab  axe  AP  eft  \fxxdy : fxdy  = 

f(x*dx'  y/  (44 x4  ))  ••  ( aa 

))  = j ( 4 4 f(aadx: 

V(  — *4 ))  — * ✓(«♦ — *♦»: 

(aa y/  (** **))  = } ( 44  x 

x v/C  a* x*)  • (44 \/(a* — x4)). 

Hinc  fi  x = a , difiantia  centri 
gravitatis  ab  A B =-  i 4 , & ab 
AP  — ] x. 

Solidum  genitum  ex  rotatione  fi- 
gurae A P Q luper  axem  A B 

•fxydy  = C-{  i x'  — iy  y/  (a*—x'))i 
at  fu  per  axem  AP  = C-fx  xdy  — 

(44X  — X s/(44  — X4  )). 

(5)  AQ  =x—y[WxV(44 — x4)) 

°ggg  = 


yp5 
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LVIIl-  i Series  etiam  noftrz  inventionis  utiliter  adhiberi  poliunt  , 

cum  aliz  difficulter  hic  locum  inveniant  : Sic  poflta  A 6 cjufvc  a 
quadrato  =i,  exprimi  potcfl  quantitas  fpatii  sBAN  , redz- 
ve  AZ,  vel  BR,  per  feriem 


i. 

i.4.1 


+ 


T.t.5 

i.4.4. If 


+ 


T.3. 1.7  . l.lll -7- 9 

*.4.*.8.i*  a.4.6.8.  10.13 


•+&C. 


quantitas  vero  Curv*  A Q R per  hanc 

, + J-+^+JJ;J-+-Ll^Z.+  +8tc: 

a.j  t.4.9  l‘4-f-I3  2.4.4. 8.1 7 1.4.6.8*10.21 

quarum  illam  invenio  quam  o.  j*8  & < quam  o.  6ot : 
hanc  > quam  1.  308  & < quam  1.  316  ; fic  ut  tres  iftz  li- 
nez  RZ , AZ,  AQR  , proxime  fc  habeant  ut  10.  4.  13.  (r) 
Hujufmodi  autem  feries , quz  diverfz  paulo  funt  natura;  ab  iis  , 
quas  Celeberrimus  Geometra  Leibnitius  hinc  inde  in  Afiit 
prodidit , & conftrudu  funt  facillimz  , & ad  exprimendas  quaf- 
vis  promifeue  quantitates , rationales , irrationales  & tranfccndcn- 
tes  pariter  accommodz.  Pro  reliquis  Vir  eximius , fuperiori  anno  r 
methodum  ingeniofiflimam  profedo  & Audorc  fuo  digniffimam 
przfcripfit , ut  nihil  in  hoc  genere  excellentius  excogitari  pofle 
cxiflimcm. 

17.  Figura  Elaflica  ARZ  mota  in  fluido  fecundum  dire&ionem 
AZ , przccdente  nunc  vertice  A , nunc  bafc  RZ  rcfiftcntias  patitur 
quz  ad  fe  invicem  funt  ut  4 & { , fcd  mota  juxta  diredionem  RZ  y 
przcuntc  jam  vertice  R , jam  bafc  AZ , rcfiftentias  fubit  fc  habentes 
ut  3 & j i ideoque  rcMentiz , quas  figura  patitur  mota  fucceflive 


= -1-  fd  x\/(** *4))- 

2 x»  2 att 

V (a* x*  ).  Efl  autem  f(dx 

V ( a* *■♦))= fdx  v/  ( a*  + xx  ) 

v'(*r  a xx)  folidum  quod  fit  ex 

dc&u  frufli  hyperboiici  in  fegmen- 
t*im  circuli.  Du&us  ille  intclligen- 
dus  efl  y juxu  mentem  Gregor  ii  a. 


Sto.  Vincentio  de  folido  quod 
nafeitur  ducendo  fingulas  hyperbo- 
\x  applicatas  in  fingulas  adjacentes 
applicatas  circuli. 

( r ) Vide  harum  Serierum  de- 
monfirationem  N°.  C I.  Prop.  j 5» 
57.  j8I.  Vide  etiam  Num.LXIY. 
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juxta  utramque  dircdlionem , prscuntc  utrobiquc  vertice  fc  habent  N.LVIII. 
ut  quadrupla  RZ  & tripla  AZ.  ( f ). 

18.  Supereft  una  ex  palmariis  proprietatibus  curva:  noftra:  ter- 
tiae conftru&ionis , quam  antehac  luprcmis  tantum  labris  tetigi  , 
quae  cft  quod  ijadem  una  repraefentet  curvaturam  lintei  a pondere 
infufl  liquoris  expanfi.  Nimirum  eredo  verticalitcr  fuper  B R 
plano  ARf,  redaque  A <p  horilontaliter  conditura  , (i  lamina 
elaftica  AQR  [continuata,  fi  vis,  ab  altera  parte  ufquc  in  <p  ] 
fenfira  dengefeere,  & in  omnibus  luis  partibus  flexilis  fieri  in- 
telligatur  ad  indar  corii  , linteive  , quod  affixum  hinc  inde  in 
pundis  A & $ intra  Ic  velut  culeum  contineat  liquorem  aliquem, 
qui  totam  ejus  cavitatem  A R p repleat  : Dico  futurum  , ut  lin- 

teum pondere  fluidi  expanfum  eandem  curvaturam  AQR  reti- 
neat , aut  fi  non  habeat , acquirat ; cujus  aflcrci  veritatem , etiam 
non  confidcrata  in  fpccic  natura  curva:  AQR,  facile  polTem  de- 
mondrarc  (r).  Sed  fufFcccrit  attigifle  fequentia. 

Gggg  * «•  Si 


(/)  Relidentia  balis  R Z ad  refi- 
ftentiam  curvae  fecundum  axem  mo- 
tae, ed  [VideNum.LVI.pag.y68.] 

ut  X ad  f(dx'  : dsl)  x*)dx: 

<i4=  x xs  ••  y<*4 , ac  polito  x'=*«, 

ut  4 ad  4 ] 4 , vel  ut  y ad  4. 

At  li  figura  moveatur  fecundum 
RZ , relidentia  baiis  A Z ed  ad  re- 
ddendam figune , ut  y ad/ (dyK-  ds1) 

— f(x6dx  : v^(44 x4))  = | f(xxdx: 

V(<*4 x4) i x*  v/(-4 x4)  : 

a+  — $y — x’  \/( 44 — x4)  :y  44, 
quae  ratio , polito  x = a,  fit  ratio  y 
ad  }y , aut  y ad  3. 

Igitur  cum  relidentia  curvae  motae 
fecundum  A Z , fit  ad  relidendam 
RZ  , ut  4 ad  y , & refid.  RZ  ad  re- 
fid.  AZ  , ut  R Z ad  AZ , <Sc  refid. 
AZ  ad  refid.  curvae  motae  fecundum 
RZ , ut  y ad  3 , erit , eompofids  ra- 


tionibus, relidentia  prima  ad  ulti- 
mam ut  4RZ  ad  3AZ. 

( t ) Data  ed  N°.  XLVIU.  Not. 
a,  pag.  483  & 484,  aequatio  genera- 
lis curvarum  in  quas  fleftitur  filum 
cujus  lingula  pun&a  innumerae  po- 
tentiae perpendiculariter  urgent.  Haec 
erat  pdyds  — aaddx , quae , quia  dt 
conflans  dat  dxddx  = — dyddy,  re- 
ducitur ad  hanc  — pdxds  = aaddy, 
vel  pdxds  = aaddy  , polita  origine 
in  A , non  in  R , ut  ponebatur  N°. 
XLVIII.Potcntiae  p in  nodro  cafu, 
cum  fint  columnae  fluidi  quarum  alti- 
tudines PQ  , & fluidorum  prediones 
fint  altitudinibus  eorum  proportiona- 
les , per  applicatas  PQ  [x]  commode 
defignabuntur  , unde  aequatio  fiet 
xdxds  = aaddy  , quae  ipfiflima  ed 
quam  fupra  ad  Eladicam  invenimus 

tdxds 
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N.LVIII.  x.  Si  loco  refla;  R Z concipiatur  firmus  paries , qui  affixam 
habeat  unam  lintei  extremitatem  in  R,  portioque  lintei  RQ^a 
pariete  & portione  reliqua  fubito  abrumpi  intelligatur  , excu- 
tietur haec  portio  a pondere  inclufi  fluidi  juxta  eam  dircflicr- 
nem  , quae  cum  pariete  R Z angulum  faciat , cujus  tangens 
fit  ad  finum  totum  , ficut  EF  eft  ad  Ei.  Hinc  totum  linteum  , 
difruptis  fubito  in  A & R vinculis , excutitur  juxta  angulum  fc- 
mireefum  (*  )■ 

/3.  Si  ex  AB  abfeindatur  Air , qua;  ad  AB  fit  ut  i ad  vV*>  & 
applicetur  <rp,  erit  per  p dufla  refla  fcmircflum  cum  pariete  angu- 
lum confiitucns , & curva;  perpendicularis  , & linea  dircflionis  to- 
tius lintei , & fimul  axis  aequilibrii  impulfionum  : at  non  tranfibic 
per  concurfum  redarum  AB , RB , lintei  extremitates  A & R tan-. 
gentium  (x) ; ut  nec  in  Velaria  id  contingere  exiftimandum  eft,. 
[cum  fccus  curvae  hae  ex  algcbraicarum  deberent  cfle  numero 
ut  attendenti  fatis  patet  ] , quanquam  hoc  olim  incogitanti  mihi 
& certis  de  caufis  feftinanti  inter  alias  regulas  t quas  biennio  ab- 
hinc 


tJxds  — aaddy , fi  nempe  renfiones 
r viribus  tendentibus  x proportio- 
nales ftatuantur. 

(k)  N°.  XLVIII.  Not.f,  media 
direftio  omnium  prefiionum  , quae 
curvam  urgent  perpendiculariter 
inventa  eft  bifecare  angulum  quem 
tangentes  extremae  comprehendunt, 
atque  efficere  cum  axe  RZ  angulum, 
cujus  tangens  fit  ad  finum  totum  ut 

ds dy  ad  dx:  hoc  eft,  in  cafu 

pra-fenti , ut  aadx  : y/(  x* — x*  ) 

xxdx  ■■  y/  ( a* x*  ) ad  d x , aut  ut 

aa xx  ad  x+)  vel , divi- 
dendo per  — xx),  ut  \J{a* — xx) 

[EF]  ad  \J(  <«4  + xx)  [Ei]..  Sit 
x =r  O , & habebis  angulum  femire- 
flum,  cujus  nempe  tangens  aequalis 
Sinui  toti. 

Cx)  Recurrit  error  » quem  N°. 


XLVIII.  Not.g,  pag.  48 6 animad- 
vertimus. Nondum  potuit  Auftor 
fibi  perfuadere  mediam  direftionem 
inter  innumeras  perpendiculares  ad 
Curvam,  non  efte  pariter  normalem 
ad  ipfam.  Quaefivit  ergo,  quo  in 
punfto  perpendicularis  ad  curvam 
cum  utroque  axe  angulum  efficeret 
lemireftum  , hoc  eft  , quo  in  pundo 
eftet  d x = dy  , & habuit  x x = 
^(a* — x+)  five  2 x+  = a+  autx= 
4.-yV  2-  E*  eodem  fonte  manat  pra- 
va Regula:  iy,  N‘.  XLVIII,  cor- 
reftio  , quam  tandem  feliciter  dedit' 
N°.  LXVI  , ubi  intellexit,  obli- 
quam efte  ad  curvam  AQR  me- 
diam direftionem,  quae  per  concur- 
fum B tangentium  extremarum  tran- 
fire  demonftrata  eft  N°.  XLVIII- 
Not.a,pag.  484.-  < 
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hinc  dc  curvatura  Veli  dedi , exciderit.  Quocirca  rogandus  Le-  N.LVIII. 
dor  ut  Regulam  1 5 deleat , lacunamquc  fi  velit  impleat  alio  mo- 
do facillimo,  axem  aequilibrii  in  Velaria  inveniendi,  nempe  fa- 
ciendo BD  [Vide  Pig.  1.  ibidem]  atqualem  & parallelam  ipfi J'^4|VI11 
CH , ducendoquc  DF  parallelam  HB , quae  erit  qu*fitus  aequili^ 
brii  axis,  fietque  fponte  BG===BD  vel  CH. 

y.  Vis  ponderis  impellens  linteum  AQR  juxta  didam  diredio4 
nem  ad  pondus  ejus  abfolutum  fe  habet  ut  i/  1 ad  1. 

i".  Vis  lintei  fuflinens  feu  firmitas  ejus  requifita,  ne  rumpatur, 
in  omnibus  ejus  pundis  eadem  cft,  & tanta,  quanta  requiretur 
in  A ad  fuftinendum  linteum , ne  labatur  /'atque  aequatur  ipfi  ab- 
foluto  ponderi  liquoris  inclufi  (y).  Linteum  igitur  aequabilis  tex- 
tura; aequaliter  rcfiftit  prementi  fluido , fccus  ac  lamina  inflexa , 
qua;  in  partibus  ipfi  R propinquioribus  debilior  cft  quam  in  cae- 
leris. 

t.  Tandem  & hoc  addamus , quod  inter  omnes  figuras  ifopc- 
rimetras  eidem  red®  A <p  infiftcntes,  Elaflica  AR?  illa  cft , quae 
habet  centrum  fuum  gravitatis  longiflimc  remotum  ab  A<p:  ficu- 
ti  Funicularia  cft  illa  , in  qua  centrum  gravitatis  ipfius  curvae  ab 
eadem  maxime  diflat  ( z ).  Notare  hic  igitur  convenit  affinitatem 
miram,  quae  ab  una  parte  Funiculari®  Se  Velari®  , ab  altera  E- 
laltic®  Se  Curvae  Lintei  ab  inclufo  liquore  expanfi  intercedit. 

Superedet  nunc , ut  retenta  vOlgari  extenfionum  hypothefi 
fpeculationes  nofiras  promoveremus  ulterius , indagaftdo  quales 
Curv®  prodeant,  fi  Lamina  Haftica  proprio  pondere  abfque  ap- 
penfo  onere  fledatur : Si  fledatur  ab  utroque  fimul  : t Si  non” 

Gggg  3 fit 


( y ) Tenfio  fili,  five  lintei,  oflen- 
fa  efl  N°.  XLVIII.Kot.  a , conflans 
& — 4 4 = AR  p=  ponderi  totius 
fluidi.  Vis  vero  quae  fecundum  me-, 
diam  dire&ionem  premit  , efl  ad 
Tenfionem  44  [VideNot.  k.  pag. 
48 6 ] ut  ^ ( 7.ds  — 2 dy  ) ad  \/  ds  , 
hoc  efl,  in  hoccafu,ut  \/((2aa — 2xx) 
dfi-  ad  y/(4  4dx:_ 


> * 

V/(  4* X4  ))  vel  Ut  V ( 244 2XX  ) 

ad  \/aa  * quae  ratio,  ubi  x=o,  redu- 
citur ad  hanc  \J2a4 : y/aa,  vel  2:1. 

(t)  Sequitur  ex  notiflimo  Me- 
chanices  Axiomate,  quo  fertur  cen- 
trum gravitatis  tantum  defeendere 
quantum  poteff. 

t Harum  qtueftionum  folotiones 

vide 
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N LVIII-  fit  uniformis  craffitiei  aut  latitudinis , fcd  exempli  gratia  > trian-  * 
gularis  aut  alterius  cujufvis  figurat;  & vis  fledens  applicata,  tum 
in  cufpide  tum  in  bali  ejus  : Nec  non  qualem  Lamina  curvatu* 
ram  habere  debeat,  ut  ab  appcnfo  onere,  vel  proprio  pondere, 
vel  ab  utroque  fimul  in  redam  extendatur , * [ quod  ufui  veni- 
ret in  attemperandis  brachiis  bilancium  & ftaterarum  , ubi  re- 
quiritur ut  centra  motus  Qc  appenfionum  jaceant  in  diredum : ] 
item,  qualis  figura  danda  lamina;,  ut  per  inflexionem  acquirat 
datam  curvaturam ; & mille  cjufmodi  alia.  Quarum  Curvarum 
omnium  proprietates  charadcrifticas  , & aliquarum  etiam  con- 
' ftrudiones  exhibere  poflfum  , quas  fecundi  tertiive  generis  me- 
chanicas efle  deprehendo.  Sed  pleraque  nondum  digelli  , nec 
uni  vacat  agere  omnia.  Praeterea  & Ledorum  noftrorum  indu- 
ftria:  quaedam  relinquenda  videntur,  quibus  hinc  ampla  occafio 
'inventum  noftrum  perficiendi  fuppeditatur. 

vide  in  elegantiflimis  Diflertationi-  PetropoL  Tom.  III.  pag.  62.  Sc  70. 
tms  Celebb.  Danielis  Bernoulli  Sc 

Leon.  E ULERi  in  Comme  nx.  Ac  ad.  * Vide  N°.  CVII.  Art.  XX. 


N\LIX. 
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JACOBI  BERNOULLI 

SOLUTIO 

PROBLEMATIS  LEIBNITI  ANI 

De  Curva  Acceffus  & Recejfus  aequabilis  a 
puntto  dato,  mediante  rettificatione 
Curva  Elajlica. 

FElicitatcm  inventi  praecedentis  commendare  potefl  folutio 

clcgantifiimi  Problematis  Leibnitiani , de  invenienda  Itnea , Lipf  itfj*. 
per  quam  defeendens  grave  aquali  ter  aqualibus  temporibus  a Jun.p.»7tfi 
dato  puncto  recedat , vel  ad  illud  accedat  ( a ) : quod  laudatiflimo 
fuo  Auftori  ita  placuit , ut  non  tantum  ad  ejus  tentamen  Ami- 
cos pariter  & Advcrfarios  aliquoties  in  Actis  provocaverit  [ Vide 
An.  1689  « Apr.  pag.  198  , & 1650 , Mai.  p.  119  , & Jul.  pag. 

360  , ] fcd  & ipfe  ftrenue  in  illo  defudarit , tcftibus  nonnullis 
Curvae  proprietatibus,  quas  Gallorum  Diario  inferi  curavit,  ut  ex 
relatione  Fratris  habeo , qui  tamen  illas  nominare  mihi  non  po- 
tuit. Multus  etiam  fuit  in  eodem  ipfe  Frater , dum  Parifiis  age- 
ret , fcd  omni  fua  Methodo  Tangentium  inverfa  aliud  nil  efficit, 
quam  ut  Problema  ad  hanc  aequationem  differentialem  reduce- 
ret, (xdx+jdj)  ^ j z=i(xdj — jdx  ) a,  ad  quam  tamen 

etiam 

C* ) Hanc  Ifochronam  Paracentricam  vocavit  L e 1 b nit  1 tr s. 


♦ 
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LIX.  etiam  nullo  labore  pervenitur  ( ).  Plenariam  vero  illius  folutio- 
nem  , fi  ve  conftru&ioncm  , nec  ipfc , nec  quifquam  alius  dare 
potuit.  Nuper  , cum  praecedens  (chcdiafma  pararem  Lipfiam  , 
partemque  inventi  cum  figuris  ipfis  jamjam  charta;  confignaficm, 
icrutinium  hujus  Linea;  fulccpi , occafione  novorum  Theorema- 
tum qua:  ibi  dedi  pro  radiis  circulorum  ofculantium  in  Spiralibus 
[ quorum  tamen  inveftigatio  & ipfa  incidenter  tantum  fiebat  ; 
praecipua  enim  inventi  capita  fub  calamo  demum  mihi  nafceban- 
tur , J mox  etiam  , poft  pauca  conamina  optatum  finem  confe- 
cutus  fum  (') , ubi  hoc  perquam  fingularc  mihi  accidit,  ut  ab- 

- • lolura 


(»  ) Sit  Ae«»  curva  quaefita,  fint- 
que  Ay=x,  y»—y  , ideoque 
A « = ( x1  ) , ejufque  diffe- 
rentiale  a /3=  (xdx  i-ydy)x/(x'--[-y 
, quod  rereUys  e(l  momentaneus  cor- 
poris a punfts  A , dum  fcil.  fpa- 
tiolum  = y/  (dx1  -j-  dyx ) deferi- 
bit,  quemadmodum  percurrendo  Am 
initiolum  cutvac  , ipfa  longitudine 
Aar  ab  A recedit.  Sint  ilii  rece/Tus 
-«/3  , Am  aequales , Sc  ideo,  per  con- 
ditionem curvae , aequalia  funt  tem- 
pora , quibus  Am , i*  percurruntur; 
confequenter  haec  fpatiola  Aw , vel 
• & [ ( xdx  -hydy)  :\Z(x‘  +yx)  ] , 
& «S  W(dxl  -j-  dyl ) ] funt  propor- 
tionalia celeritatibus  corporis  in  A 
& *.  Hae  vero  celeritates,  ex  lege 
defcenfus  gravium,  funt  ut  radices 
altitudinum  ex  quibus  grave  defeen- 
dit,  hoc  ell  ut  radices  altitudinum 
iA  [ 4 ] , ex  qua  grave  in  A defeen- 
dit,  <Sc  i A-}-  « y,  [ | -y]  ex  qua 

grave  in  » defccndit ; habemus  ita- 
que hanc  aequationem  ( 4 -f-  y ) 
( xdx  + ydy  y .•  (xx  + yy)  = a (dx1 
4-  dy'  ) , vel  ax''dx'  -f-  layxdydx 
T *yydy'  + yxxdx'  -\.  2yyxdydx 


*f*  y'  dy'  = axxdx'  4xxdyl  -f" 
myydx 1 4"  *y  V dy1  , quae  , demtis 
utrinque  aequalibus  , tranfpolito  ter- 
mino zayxdydx,  Sc  -cxtra&a  radice 
quadrata,  reducitur  ad  illam  (xdx 
"\~ydy ) Vy  =(ydx — xdy)  \J*\ 
qua:  tamen  , ob  indeterminatarum 
permixtionem  , vix  poteft  conflrui. 

(*)  Eligantur  itaque  commodio- 
res indeterminatae  , quibus  tamen  in- 
ventis, punfta  curvae  determinen- 
tur. Sit,  v.  g.  A«  — t, 

& erit  « > = t : * , propter  A « : 
Act  = < £ : a y , nec  non  dt  , 

Sc  1 31—  tdz  : \/  (44 tt. ) , cum 

fit  A£  W(aa  — ti)]  : A.  |>]  = t« 

[dz]  : 1 A.  [ adz  : y/  ( aa zz)  l,3c 

Ai  [ a ] : tA  [adz  : yj(aa £?.)]  = 

AS  vel  A*  [ t ]:  (zi  [tdz--\J(aa — is.)]. 
Igitur  cum  Nota  fuperiori  ofienfum 
fit  a, 3 : «J  ^y^iA : ^/  ( iA  -J-  *y)  , vel 
«61 : »i2  — i A : i A-f"«y , vel  con- 
vertendo a) 81 : 3 Sl  = i A : ay , erit 

...  tidz‘  t z , : 

dt  i 4:  — , qua:  redu- 

aa zz  4 

citur  ad  dt : yj  t = 4dz  : >J(aaz — z '), 
ubi  jam  feparatae  funt  indetermina- 
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foluta  analyfi  animadverterem  , curvam  Elafticam  , qua:  qua- 
lemcunque tantum  occafioncm  huic  tentamini  dederat  > illam  ip- 
fam  cflc,  cujus  rcdificationc  altera  conftrui  poflfct  (d).  Nam 
quanquam  idem  exequi  liceat,  mediante  quadratura  fpatii  alicu- 
jus  algebraici  , alterum  tamen  conftruendi  modum  prsfcrcndura 
cenfco , tum  quod  generaliter  facilius  in  praxi  redificentur  cur- 
va: , quam  quadrentur  fpatia  , tum  prsfcrtim  quod  ipfa  natura 
[ fiquidem  convenientem  tenfionis  legem  obfervet  ] illum  prz- 
fcripfific  videatur. 

Constructio.  Dcfcripta  itaque  curva  Elaftica  tertia: 
conftrudionis  [ Fig.  3 . ] cztcrifiquc  politis  , ut  prius  , applicetur 
in  utroque  quadrante  circuli  BL , LG  , reda  « <f  *qualis  ipfi  Ag, 
feu  terti*  proportionali  ad  AB  & A E [hic  in  dextro  tantum 
quadrante  duda  apparet , ut  linearum  confufto  vitetur  ] & ex 
duda  At  [ produdaque  fi  fit  opus]  abfeindatur  A a arqualis  ter- 
ti* proportionali  ad  redam  A B & portionem  curv*  A in  fi- 
niftro , vel  p R Q in  dextro  quadrante  ; critque  pundum  * in 
curva  quadam  Axu»  « ita  comparata  ut  grave  per  rfiarn  latum 
[ fi  prius  ex  altitudine  i A deciderit  ] squalibus  temporibus  s- 
qualitcr  ad  pundum  A accedat . aut  ab  illo  recedat.  Cujus  con- 
ftrudionis demonftrationcm  [ut  Celeberrimum  Problematis  Au- 
dorera  , aliis  occupatifilmum  , examinandi  labore  fublcvem  ] 
hic  appono. 

Jac.  Bernoulli  Opera.  H h h h D E- 


t* , atque  integrando  ulterius  a y/t=. 

f(adz:^ (4«. t’)),unde  liquet , 

rem  recludam  elTe  ad  quadraturam 
curvz,  cujus  abfeifia  z. , ordinata 
m xyja : 11 ). 

( * ) Quod  fi  vero  , ulterioris  re- 
dudionis  gratia  , fiat  1 = uu  : a,  erit 

4 d Z : 4 az t.')  = 2 audu: 

a*/ (au1 — u6:  *')=2aadu:i/{a*— a*)\Ja 

Igitur  2\Jt=  ~ /(W«-V(44 — u*)), 
V » 


vel  \Jat  = f ( aadu : \/  ( a* u*  )). 

Eli  autem  [N°.pr*c.  Hot.q.~)f(a<tdu: 
v/(<*4 — «♦))  = arcui  AQ  vel  $RQ 
curv*  elafiicae , fada  nimirum  AE 
= u.  Igitur  eft  at  A«)]  =, 
AQ  vel  9 R Q , & A a = A Q1 : 4 
vel  $RQ* : 4 , tertia  proportionalis 
ad  AB  , AQ  vel  ♦RQ  , quando  af- 
fumpta  eft  t %[x.  = uu‘  a]  tertia 
proportionalis  ad  AB  , A E.  Unde 
fequitur  Audoris  conflrudio.  Vide 
Num.  fequentem  Nota  (a). 


No.LIX. 
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No. LIX.  Demonstratio.  Dcfcriptus  intclligatur  centro  A circu- 
lus /3<T , abicindcns  ex  applicata  A * Elementum  a, 3 , & ex  curva 
Elementum  , cui  concipiatur  in  vertice  portiuncula  ifochronos 
A®-.  Jam  ratio  /3<T  ad  a/3  compofita  cft  ex  fequentibus  quinque 
rationibus : 

jSJ1 : Elcm.  periph.  Gt  [»*]  = A a : A r 
Elem.  per.  G«  [»Aj  : Elcm.  ‘if  [«]  = Ai : A<f,  ex  nat.  Circuli. 

Elcm.  »£[«]  : Elcm.  AE  = iAE.AB,  per  conftr.  & prine. 

Cale.  inf.  parvor. 

Elcm.  AE  : Elem.  AQ  [pRQ]  = A^:  AB,  ex  nat.  curva  AQ^ 

ut  collig.  ex  Cor.  i.  Conftr.  III.  praeccd. 
Elcm.  AQ  [pRQ]  : = AB : 2 AQ.  [ 1 <pRQ  ] per  conftr.  & 

prine.  Cale.  inf.  parvor. 

unde  fafta  divifione  per  communes  rationum  antecedentes  8c 
confequcntcs , |3<T : a 3 =Aa:  AB-f-AE:  AQ.  [fRQ,]  & CJ *: 
aS1  = Aa* : AB1  + A E*  : AQ^  vel  <pRQ!  [»^:Aa,  per  conftr.] 

A»*  x t£:  AB1  xA*=A  a x « A B*  =—  [ob  fimilirud  nem 

Triangulorum  Aa?,  A«£]  Arx  a>:  AB1  = a>  : AB  [ Ai  J , cum- 
ponendoque  a S1  : a /31  = a y -f-  A i : A i ; & proinde  aS  : aj3  = 
^ ( ay  -f-  Ai ) : yj  Ai  = celeritas  acquifira  in  a:  celer,  acquif.  in 
A = [cx  natura  dcfccnfus  gravium  ] = *£:  A®-  [ per  hypoth. 
quia  aqualibus  tcmpufculis  tranliri  fupponuntur  ].  Etgo  a /3  = 
A®-  Ergo  grave  per  hanc  Curvam  latum  atqualitcr  aqualibus 
temporibus  a puntto  A recedit.  Q E.  D. 

Q:at  hic  pracipuc  obfervanda  veniunt,  funt  loquentia: 

1.  Si  grave  altius  vel  humilius  , quam  ex  i , decidere  fuppo- 
natur  , puta  ex  r,  non  opus  eft  nova  Elaftica  : Si  tfidt  hac  una 
omnibus  Curvis  ifochronis  dcfcnbcnJis.  Omnes  enim  inter  fe 
fimiles  fi.int , determinanturque , faciendo  tantum,  ut  ^i  ad  At, 
fic  A a ad  aliam  A*  abicindcndam  ex  eadem  A».  Ellquc  ipla 
curva  Schematis  noltri  conftruda  pro  gravi  tanquam  ex  t , non  i , 
decidente. 

x.  Sed  Se  infinita  dantur  alia , quas  grave  ex  eadem  altitudine 

*A 
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tA  delapfum  ita  permeare  poteft,  ut  aequabiliter  ad  pundum  ali  No.LIx. 
quod  accedat  vel  recedat ; at  illud  continuo  diverfum  ab  A ,■  nec 
mfi  per  unicam  curvam  ex  eadem  altitudine,  rcfpcdu  ejufdem 
pundi , accellus  vel  recclTus  squabilis  effici  poteft.  (*) 

3.  Curva  noftra  Ifochronos  initium  capit  in  ipfo  pundo  A, 
cujus  refpedu  motus  squabilis  cft  , & terminatur  in  pundo  » 
ejufdem  cum  illo  altitudinis  i utraque  extremitate  tangit  horizon- 
talem redam  A*  (f  ).  Unde  flexum  contrarium  habere  conftat. 

Quod  fi  ex  altera  parte  ftatuatur  huic  fimilis  & squalis  Curva 
AA04  , & grave  dimittatur  ex  » cum  celeritate , quam  acquirere 
poteft  cadendo  ex  altitudine  squali  ipfi  rA  , illud  primo  defeen- 
dendo  ad  »,  mox  reafccndcndo , squabiliter  ad  A accedet,  inde- 
que  pergendo  continue  per  alteram  A A 04  ab  eodem  pundo  A 
eadem  ratione  elongabitur. 

4.  Tangens  curvs  in  locis  intermediis,  velut  *,  reperitur  , fi 
duda  Au  perpendiculari  ad  A*,  flat,  ut  \/  At  ad  y/a? ; ita  A <* 
ad  Au ; duda  enim  a/u  curvam  tanget  : quod  vel  ex  ufu , quem 
prsftare  debet  curva  facile  infertur  ( 1 ). 

j.  Reda  A » quadrupla  cft  reds  AI  {h) 

6.  Si  in  Elaftica  pundum  Q aftumatur  tale , ut  tertia  proportio- 
nalis ad  fubtangentera  Pp  & redam  AB  squetur  curvs  AQj  in- 

H h h h 2 venic- 

(*)  Eft  enrmA«:  Af*==«j3: 

/3  i = [ Vide  Not.  c ] y'  i A aut  hic 
y/r  A : y/ a y.  Igitur  fi  fit  ay  = o. 
id  quod  locum  habet  ubi  A * cadit 
in  A G , erit  etiam  A p infinities 
minor  ipfa  A*  , adeoque  curva  tan- 
git redam  A * , feu  A G.  Hujuf- 
modi  funt  punda  A & 11  , quae  No- 
der initium  & finem  curvae  vocavit, 
licet  ipfa  revera  interminata  fit,  <Sc 
infinitos  flexus  atque  finus  habeat. 

Vide  rurfus  Num.  LXVI. 

( a ) Eft  enim  A*  — A R : AB 
[per  conftr.]  A4  vero  — AQR::  AB. 

Ergo 


(•)  Imo  vero  infinits  dantur,  ut 
obfervarunt  Leibnitius  N°.  LXIV, 
& Hugenius  N",  LXV,  ag- 
novitque  Author  N^.LXVI.  Scil.in 
integratione  squationis  dt:  y/  t = 

adi:  \/{aaz z’),  [ Nota  (c)  ] 

o m 1 fla  eft  conftantis  additio;  Inte- 
gralis  autem  completa  = 

f(adz  : yj ( aaz e.5))  pertinet  ad 

infinitas  diverfas  curvas  , prout  alia 
atque  alia  alluuntur  quantitas  b.  Vi- 
de Num.  LXVI. 

(f)  Vide  Notam  fequentem. 
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No.  LIX.  venietur  ejus  ope  pun&um  x portionis  A*0 , quod  omnium  ma- 
xime diftat  a perpendiculari  A0  ( i ). 

7.  Sin  pundtam  Q ponatur  tale,  ut  tangens  Qp  squetur  cur- 
va: $RQ , illo  mediante  habebitur  in  altera  punitam  « , omnium 
infimum  , & remotiftiraum  ab  horizontali  A»  ( * ). 

8.  Tandem  & hoc  advertendum  eft  , quod  er  propofiti  Pro- 
blematis conftru&ionc  proclive  jam  colligere  fit  , quales  fuppofi- 
tiones  faciendae,  ad  reducendam  atquationem  (x  d y +7  dx)  y/  y 
__( ydx — xdy ) d.  Nam  fi  loco  x & y ( 1 ) aflumantur  dua: 
alia:  indeterminatae  t & z (»)  , ponendo  dy==tz,  & dx  — 

— zz)'i  prodibit  aequacio , in  qua  feparari  poflunt  indeter- 
minata / & z cum  fuis  differcntialibus  a fc  invicem;  quod  fuffi- 
cit  ad  conftru&ionem  deinde , faltem  per  quadraturas , expedien- 
dam. Duo  enim  in  hoc  calculo  adhuc  praecipue  dcGderari  vi- 
dentur, quae  fi  femper  fieri  poflent,  omnia  reperta  cfientj  unum 
ut  diffcrcntialia  fecundi  aliorumve  generum  ad  diffcrcntialia  primi 

redu- 


I 

Ergo  cum  fit  AR  = 2 AQR  erit  tangentem  Pp  & reftam  AB. 


A — 4 A 

(i)  Tangens  in  punfto^,  quod 
eft  ab  Axe  AL  remotiflimum , reftae 
«y  parallela  eft  , & dat  Triangulum 
A Triangulo  A*y  fimile.  Igitur 
«y2 : Ay'  — A»1 : A p = [ Not.  g] 
— Ai : «> , vel , componendo , « yz 
£ tizz : *a  ] : A«:  [ tt  3 = A i [ <*]  t 
Ai  + »y  [ * ] 5 unde  elicitur 
* L AQ1:  4]  = ( dazz): 

£ quoniam  z=uu:  a~\  -=  (44 

«•*)  a':u*z=  4>:  Pp*.  Eft  enim  [N°. 
praec.  Nota  ( c )]  P p =«’ : V ( 4+ 

k4  ) atque  ideo  P p2  = us : 

(4+ u+).  Igitur  cum  fit  ad  pun- 

Aum%)  AQ  :4  = «*:  Pp1.  vel 
AQ* — a4:  Pp2 , eft  etiam  AQ  — 44  : 
Pp  , five  AQ  tertia  proportionalis  ad 


(*)  Tangens  autem  in  punfto  «, 
quod  ab  Axe  A G maxime  diftat  , 

Sfi  parallela  eft  & efficit  Tr.  Aa/u 
nile  Triang.  A*y-  Eft  igitur  A>‘: 
my  = A«! : A p1  = A i : «y , vel 
componendo  A mz  [ rr  ] : <*>2  [ ttzz  : 
44]  =Ai-j-«y  [4+«:4] : »y 

[u  4 ] j unde  deducitur  t 

[ ?RQ: : 4 ] aaz : ( aa zz  ) 

a'  uu  : ( 44 11 4 ) [ feribendo 

nimirum  uu  : a pro  z ] — Q p2 : a. 
Namque  eft  [N*.  prarc.  Nota(e  ) ] 
Q p = aau  ••  ^(4* m4)  Eft  igi- 

tur ad  punftum  u,  $RQ‘ : d—  Qp1:' 
4 , vel  arcus  $RQ  — tangenti  Qp.- 

( 1 ) Ay  Sc  y». 

(»)  A<* , & « 
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reducantur ; alterum  , ut  in  aequationibus  diflfercntialibus  primi  No‘  LIX* 
generis,  indeterminatae,  fi  invicem  permixta;  fine,  a fc  mutuo  fc- 
parentur  , ut  unaquaeque  cum  fua  diftercntiali  peculiarem  aequ»- 
tionis  partem  confiituat ; hoc  cft , ut  reperiatur  methodus  inver- 
fa  tangentium.  Pro  utroque  dedi  regulas  quafdam  [ plurefque 
fine  fine  dare  poffem  ] fimiles  illis  , quas  Frater  Parifiis  apud 
Marchionem  Hospitalium  depofuit,  quibus  methodum  incire 
initio  exifiimarat.  At  fiatim  fcnfi , illas  non  continere  nifi  artifi- 
cia quaedam  particularia  , qua;  methodum  appellare  non  aufim  ; 
utpote  qualem  non  magis  dari  polle  arbitror , quam  dari  potefi 
univerlalis  methodus  pro  confiruendis  aequationibus  algebraicis 
quorumvis  promifeue  graduum.  Illa  enim  [ cujus  olim  in  Actit 
mentio  fafta  eft  ] qua  pono  indefinite  o = a b x + c y + 
e xy  + &c.  & quaero  deinde  ejus  ope  lineae  tangentem  , vix  ali- 
ter quam  in  fpeculatione  fuccedere  videtur.  Quod  dictis  fidem 
faciat , hoc  cito , quod  praefcns  Problema , quanquam  ut  apparet 
haud  admodum  difficile,  nullius  regulx,  methodi  ve  hadenus  re- 
pertae ope,  folvi  a quoquam  potuerit. 


Hhhh  3 N°.  LX. 
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N°.  IX. 

JACOBI  BERNOULLI 

CONSTRUCTIO  CURVjE 

A 'ccejjiis  & ReceJJus  aquatilis , 

Ope  Rettificationis  Curvce  cujufdam  algebraica? : 
Addenda  nupera?  folutioni  Menfis  Junii. 

Ati  E i rT"'  Riplcx  prarcipuc  modus  habetur  conftruendi  curvas  rac- 
Lipf.  1694.  I chanicaa , five  trartfeendentes.  Primus  , fcd  ad  praxin 
Scpt.p.jjtf  parum  idoneus,  fit  per  curvaturas  fpatiorum  curvilinco- 

rum.  Melior  eft,  qui  inftituitur  per  rc&ificationes  curvarum  algc- 
braicarum ; accuratius  enim  & expeditius  rc&ificari  polTunt  curva; , 
ope  fili  vel  catenula:  ipfis  circumplicata;  , quam  quadrari  fpatia. 
Eodem  loco  habeo  illas  conftrudtiones  , qua;  peraguntur  abfquc 
ulla  re&ificatione  & quadratura,  per  (olam  deferiptionem  curvae 
alicujus  mechanica;,  cujus  pun&a,  licet  non  omnia,  infinita  ta- 
men, & quantumvis  proxima,  geometrice  inveniri  poliunt,  qua- 
lis clTc  folct  Logarithmica , & (i  qua;  (int  ejus  generis  aliae.  Op- 
timus vero  modus  , ficubi  haberi  polfit , ille  cft  , qui  peragitur 
ope  alicujus  curvz,  quam  Natura  ipfa,  abfquc  arte,  motu  quo- 
dam celerrimo  & quafi  inftantaneo  ad  nutum  Geometra:  produ- 
cit i cum  prscedcntcs  modi  requirant  curvas  , quarum  delinea- 
tio, five  per  motum  continuum  , five  per  plurium  punctorum 
inventionem  , ab  Artifice  inftituatur  , communiter  vel  lenta  vel 
impedita  nimis  exifiit.  Ita  conftru&ioncs  illas  Problematum  , 

qua; 
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qua:  Hyperbola  quadraturam  vel  Logarichraica  dcfcriptioncm  No.  LX. 
fupponunt  , exteris  paribus , podhabendas  cenfeo  iis  , qua  ope 
Catenaris  peraguntur. , feu  curva: , quam  fufpenfa  catena  fponte 
fua  citius  induerit quam  reliquis  ip(c  dcfcribendis  primam  ma- 
num admoveris. 

Curvd  Acceffus  & Recejfus  dejuabilis , ob  folam  proponentis  Vi- 
ri commendationem , mereri  videtur  ut  de  condru&ionibus  fe- 
cundum omnes  tres  modos  illi  adornandis  fimus  folliciti.  Conf- 
tru&io  primi  modi  per  quadraturas  , quam  in  nupera  fblutionc 
infuper  habui , ob  jam  didam  rationem  , inditui  potcd , fumendo 
in  Fig.  3 . redam  EN , non , ut  ibi , ipfi  Au,  fed  ipfi  i u squa- 
lem ; iterumque  curvilinco  AEN  squale  redangulum  AO;  hu- 
jus enim  latus  A P nupera:  curva:  A Q adaquabitur ; fic  ut  fum- 
pta  ad  A B & nunc  inventam  A P tertia  proportionali  A « , ha- 
beatur pundum  * in  optata  curva  (a).  Tertii  modi  conftrudio* 
qua  fieret  mediante  linea  Elaftica  A Q^,  quam  folam  ibi  tetigi  , 
fine  dubio  fieret  optima,  fi  natura  alicubi  tenfiones  viribus  ten- 
dentibus fimplicitcr  proportionSIcs  cfFecifTct : at  quia  nullus  forte 
invenitur  l.iatcr,  qui  hanc  tenfionis  legem  prxcife  obfervet ; nec 
fi  reperiatur  , illud  certo  condet;  idcirco  nec  idi  fidere  fatis  tu- 
tum : pradatque  recurrere  ad  fecundum  condrucndi  modum,  & 
quarcrc  curvam  algebraicam  , cujus  rcdificationc  fcopum  ade- 
quamur.  Talem  ex  ,voto  (efe  fidit  curva  quatuor  dimenfionum 
qua  hac  aquatione  exprimitur  xx  +yy  =/*  V (xx — JJ ) > 
qua*quc  circum  axem  BG  [u]  condituta  formam  refert  jacen- 
tis noia  odonarii  00 , feu  complicata  in  nodum  fafeia , five  lcm- 
nifci , / un  nceud  de  ruba.t  Gallis.  Hujus  enim , tum  altera  me- 
dietas, curva  Eladica  A Rip  , tum  fuper  nodo  A intervallo  inde- 
terminata A E abfeifla  medietatis  portio  minor  , minori  A Q , 

major 

(»)  Sit  AE  — u , Ag  —uu:  a , 

gl  =.  \/( aa — «4:  aa)—l  /(«+ — n*)} 
a 

& cum  fit  gl:Al  = Ai:iu,  erit 
«+)  ^EN.  At- 
que ideo  nuxtiiincum  AEN  = 


/ ( a'du : \J(a* u*  ) — AO  : confe- 

quenter  AP  =f  (aadu  : y/ (.j 4 — «4  )) 
= [ N°.  prae.  Not.  d ] at  fcu 
\/AB.  Aa.  Igitur  Aa&  AP: : AB, 
tertia  proportionalis  ad  AB , AP. 
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No.  LX.  major  majori  Elafiica  portioni  <p  R Q aquatur.  Unde  quoque 
ratio  confiat , illam  ad  propofiti  Problematis  confiru&ioncm  ad- 
hibendi ( •> ). 

Cartcrum  , ficut  infinita;  linea;  mechanica;  a curva  circularis 
aut  parabolica  rcfhficationc  , fcu  logarithmicz  deferiptione  de- 
pendent ; ita  pratter  curvam  acccfius  & reccfTus  infinitarum  alia- 
rum , & partim  etiam  ipfius  Elafiica  confiruftio  [ ut  infra  appa- 
rebit ] a rcflificatione  memorata  algcbraica  quatr.or  dimenfio- 
num  derivatur.  Et  aufim  afteverare  in  materia  confiruflionii 

media- 

(fc)  Oflcnfum  cft  N°.  praec.  Not.  atque  addendo,  2 aauu  = 2aayy 
(d)  conftrudlionem  curvae  quafita  2/taxx  (ive  uu  =yy  -f-  xx ; quo 
pendere  ab  integratione  quantitatis  patet  u defignare  fubtcnfam  Curva 

Aadu:yJ(A* x4).  Hac,  utredu-  ab  origine  A exeuntem:  Dtinde 

catur  ad  reflificationem  curva  alge-  pro  ««  lubfiituendo  valorem  ejus, 
braica  , confideranda  efi  quali  ele-  in  aquatione  uauu  -f-  k4  = 2aaxx  , 
mentum  curva,  ejufque  quadratum  ea  fic  reducitur  ad  44  ( xx -| -yy) 
dividendum,  fi  poteft  fieri,  in  duo  *|-(xx-J-^y  )*  =.  2aaxx,  vel  tranfpo- 

elia  quadrata,  quorum  radices  fint  in-  nendo  ( xx-\-yyY  ~ aaxx AAyy  , 

tegrabilesjut  integralia  exprimant  co-  aut  radicem  extrahendo  xx -f -yy  = 

ordinatas  curva  algebraica.  Commo-  a \J  (xx yy),  qua  ipfa  eft  Lem- 

de  autem  accidit  quadratum  A*du1:(A*  nifcata  aquatio ; cujus  itaque  con- 
—u+)  dividi  pofie  in  duo  (a* — 4 aauu  fiat  arcum  , quem  fubtendit  refla 

du1  ■■  (244  2 aauu),  Sc  AE^k  , aqualem  efie  quantitati 

(a*-^-Aa4itu-\-^u*)dul  (2a*-^-2aauu)  a f ( aodu : yj*( ** u*  ))  > quae  etiam 

qua  fimul  junfla  efficiunt  A*dul:  exprimit  arcum  AQ  , vel  <J>RQ  Ela- 

( a 4 u*),  quorumque  radices  (aa  ftica.  Igitur  Lemnifcata  potuit  pro 

2 uu)  du:  v^(  2a+  — 244««)  , & Elafiica  adhiberi  ad  conftruflionem 

C 44  4-  2««  ) du : y/  ( 24*  244««  ) Ifochrona  , hoc  folum  diferimine 

poliunt  integrarj.  Sunt  enim  harum  quod  refla  AE  , qua  illius  erat  abf- 
mtegralia , feu  coordinata  Curva  , cilia  , illius  efie  debeat  fubtendens. 
uy/ (44 — ««).•  a ^2»m,  qua  dicatur  Vide  omnino  Num.  CI 1 1.  Art.  2. 
y,&cu\/(  AA-f-uu  ) : ayj2 , qua  vo-  Caterum  dedit  Job.  Beknoulli 
cetur  x.  Nunc,  ut  habeatur  aqua-  Jltl . Erud.  1724,  Aug.  pag.  356, 
tio  inter  coordinatas  ; ope  illarum  elegantiffimam  regulam  pro  reducen- 

«^(44 ««)  .•  4y/ 2 = y & u\/(  aa  dis  quadraturis  quibufeunque  ad  re- 

+«« ) a\/2  =.  x , eliminetur « , pri-  flificationes  curvarum  algebraica- 
mum  eas  quadrando  , aauu u*  rum. 

2 aayy  , & Aauu-\~  u*=2aaxx 
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mechanicarum,  hanc  inter  exteras  immediate  fequi  prxcedentcs, No.  LX' 
adeo  ut  conftru&io,  qua:  per  nullam  priorum  (uccedit  , proxi- 
me vel  per  hujus  curva: , aut  per  linea:  hypcrbolicx  aut  eliipti- 
cz , aut  duarum  fimul  reftificationcm  tentanda  Iit.  Cujus  rei 
ratio  eft  , quod  poft  diffcrcntialium  formulas,  4Adz:<J  {a  a — 

xt)i  zzdz:  ^ (a  a zz) , a a d z:  [a  a -J-  * z) , zz  dz : 

(zz — aa),  qua:  ope  quadratura:  circuli  & hyperbolae  inte- 
grantur , fimpliciflimx  fere  videantur  ha:  exprefliones  , zzdz : 

y/ (z* a*)  , AAdz:  y/ (.e4 4+) , Addz:  sj ( A 4 i4)  , zzdz:\/ (a * z*), 

Sc  fimiles  i quarum  prima , mediante  linea:  hypcrbolicx , fecun- 
da Se  tertia  curvx  noftrx  lemnifcatx,  quarta  cjufdem  & ellipti- 
cae rcdificationc  integrantur.  Etenim  fi  indeterminata  z applice- 
tur ad  hypcrbolam  xquilateram  [ cujus  axis  tranfverfus  eft  i a J 
ex  ipfius  centro , fatisfaciet  arcus  vertici  Se  applicatae  interceptus 
pro  prima  formula  ( * ).  Et  fi  eadem  z [ aut  tertia  proportiona- 
lis ad  z Se  a , ubi  z major  quam  <*]  ex  nodo  fubtendatur  cur- 
vx lemnifcatx , inferviet  fubtcnfus  arcus  pro  duabus  mediis  ( d ). 

Et  fi  denique  ex  centro  ellipfis  [ cujus  axis  minor  eft  ia  , ma- 
jor uy/»]  ipfa  z abfeindatur  in  minore  Se  per  fc&ionis  termi- 
num refla  agatur  majori  parallela,  defignabit  intercepta  parallelis 
portio  ellipticae , truncata  refpondcnte  portione  curvx  lemnifcatx, 

inte- 
gentem ;]  vel  fubtraherrdo  2 xa  — 

2xx ajty  , vpl  yyz=zxx—~  a a , 

qux  eft  aquatio  ad  hyperbolam  x- 
quilateram.  Vide  ritfus  Num.  CIII. 

Art.  a. 

(4)  Oftenfum  eft  Nota  (b).Arcum 
Lemnifcatx  , cujus  pararaeter  a, 
fubtenfa  u,  «qualem  elle /(4  adu  : 

\/(a* »4)).  Quare  fi  u =a  z , erit 

diftus  arcus  =f(a*dz:  — *■*))• 

Si  vero  u = xa : z , erit  dictus  ar- 
cus = — /(  xadz  : y/(l* 44  )). 

I i ii 


(«)  Per  eandem  aoalyfin  , qu* 
uft  fumus  Nota  prxe.  decomponatur 

quadratum  z*dzl:(z+ a*)  , in  alii 

duo  zzdz1 : ( 2tz 244  ) : 

( 2zz  -f-  2 aj  ) , quorum  radices  zdz  : 
yf(a*x — 244)  & zdz : \/(a«.-f-244) 
erunt  coordinatarum  y Se  x elemen- 
ta , ipfarumque  integralia 

i 44  ) Sc  y/(  1 et  -f-  j 44  ) coordi- 

natx  y , x.  Igitur  quadrando  ac  du- 
plicando u AA=x2yy , Sc  tx 

-f-  44=  2XX  , atque  addendo  2 tt 
— = 2xx  -\~2yy , vel  zz  = xx-\-yy  ; 
£ unde  patet  z efte  curvx  fubten- 

• id  .1  , ' . 

Jac,  Ltrnoulli  Oper a. 
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LX.  intcgralc  quarta?  formula:  z,zds^\  y/  (/* — r+)  ('):  Unde  cum 
eadem,  i»  citata  Fig.  3,  exiftente  AE=i  , elementum  denotet 
applicata?  AP  vel  EQjn  fclaftica  ( f),  patet  hanc  applicatam  x-  1 
quari  differentiae  duarum  portionum  curva  elliptica  & lemnifca- 
tx ; idcoquc  roanifcftum  , quomodo  Llaftica  per  rcffificationcm 
utriufque  confici  poffit.  Et  quoniam  Lemnifeata?  portio  , ut  fupra 
monui,  Elaftica:  portioni  A adaquatur  , liquet  etiam,  ellipti- 
cam  ipfam  adaquari  aggregato  A Q + APi  qua  non  inelegans 
harum  Curvarum  proprietas  exiftit. 


(e)  EA  enim/(«A..V(<*4 — t4)) 

=f( (**+«.)  dz.y/(a* i4  ) ) 

f(Majz:  y/(44 i4)).  Hic  autem 

ultimus  terminus  aadz  • y/ ( a* z*  ) 

eft  arcus  lemnifeata  , cujus  fubtenfa 
= Et/((aa-i-zt)Jz:\/(a* — t4)) 

=f(dz  ^(44+-«.)  : v/(44 ZZ)) 

aqualis  arcui  ellipfis.  Notum  enim 
eft,  fi  4 & c fint  ellipfis  femi-axes, 
abfcifta  z,  arcum  cfie  =/(  dzy/(aa 

zz  -J-  cczz  : 44  ) ••  y/(  44 t*. ). 

Fiat  igitur  — zz  -f- c czz  : aa  = zz  , 
aut  ce  = 244  , vel  c=  4 y/  2 , <5c  pa- 
tet arcum  ellipfis , cujus  axes  funt 
34  & 2f=24  y/2,  refpondentem  abf- 
cifia  z [ pofita  origine  earum  in  cen- 
tro ] efle  = / (dz  \z'(aa  -f-  zz) : y/(  aa 
- — u)).  Igitur  f(zzdz:  y/(44 


*.4))  = arcui  ellipfis  [f{dz 

y f (aa-^-zz)  : y/(44 zz  )]  minus 

arcu  lemnifeata  [J(aadz'.yJ  (a* 

a.4))].  Vide  iterum  Num.  CI1I. 

Art.  2. 

Caterum  quantitas  z m dz  : y/(  44 
±t4)  integrari  poteft  , abfolute, 
quotiefeunque  m eft  numerus  ex  fe- 
rie  imparium  [ affirmativorum  aut 
negativorum  ] alternatim  excerptus 
•=fc  3 , s±7  ,-efc  11  , j=t=  IJ  , <kc.  In- 
tegrabitur autem,  concefTa  circuli  vel 
hyperbolae  quadratura  , ubi  m = 
■=fc  t , vel  f , vel  9 , &c. 

( 1 ) N L V 1 1 1,  pag.  j 92,  vel  No- 
ta(4)  pag.  591. 
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N‘.  l x i. 

G.  G.  L.  * 


NOVA 

CALCULI  DIFFERENTI  ALIS 
APPLICATIO, 

Et  ujus  ad  multiplicem  linearum  conftrufiio- 
nem  ex  data  tangentium  conditione. 


E mi  ni  jam  a mc  iniinuatum  in  hi*  Adis,  ut  redarum  ordina  -AClaErud. 

tim  fumptarum  coocurfu  hadenus  noto,  ita  Oc  concurfu  curva 

rum  lineas  formari.  Sed  placet  rem  non  parvi  ad  Geometriam P1!*1* 


augendam  momenti  exponere  diftindius  ; nam  ne  in  redis  quidem  con- 
currentibus , tota  ejus  vis  fuit  perfpeda.  In  genere  igitur  hoc  Problema 
ad  communis  Geometriae  leges  revocare  hic  docebo  : Lineis  [ redis  vel 
curvis  ] propojitatn  tangentibus  , pojitione  ordinalim  datis  , invenire  propefi-  • 
tam ; vel  quod  eodem  redit ; Invenire  lineam , tju*  infinitas  lineas  ordina- 
tim  pofttitne  datas  tangit.  Cujus  ufus  cum  latilEme  pateat , calculum  in 
eam  rem  peculiarem  jamdudum  excogitavi , vel  potius  huc  peculiari  ra- 
tione applicui  noftrum  differentialem  , compendio  non  contemnendo. 
Scilicet  quemadmodum  Cartesius,  loca  Veterum  calculo  exprimen*, 
rquationes  adhibuit  quae  cuivis  curvae  pundo  conveniunt  ; ita  nos  ae- 
quationes hic  adhibemus  infinities  ampliores,  quae  cuilibet  pundo  cujuf- 
libet  curvx  in  ferie  ordinatim  fumptarum  curvarum  comprehenfae , ac- 
commodantur. Itaque  x & y abfeifla  quidem  3c  ordinata,  feu  coordi- 
natae , efTe  intelliguntur  cujufvis  ex  didis  curvis , fed  fpeciatim  tamen 
accipiuntur  de  curva  ex  ipfarum  concurfu  formata,  feu  ipfas  tangente; 
utili  quodam  aequivocationis  charaderirticae  genere.  Coefficientes  a,  b, 
t,  in  aequatione  cum  iplis  x <5c  y ufurpatse  , iignificant  quantitates  in 
' I i i i a eadem 
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Vo.  LXI.  eadem  curva  conflantes,  alias  quidem  infitat  [nempe  parametros,]  ali»» 
vero  extraneas,  quae  (itum  curvae  [adeoque  verticis  axifque  ] definiunt. 
Sed  comparando  curvas  feriei  inter  fc  , feu  tranfitum  de  curva  in  cur- 
vam confiderando  , aliae  coefficientes  funt  conflant  ifima  , feu  permanentes , 
[quae  manent  non  tantum  in  una,  fcd  & in  omnibus  feriei  curvis  , ] 
aliae  funt  variabiles.  Et  quidem  ut  feriei  curvarum  lex  data  fit , necefie 
eft  unicam  tantum  in  coefficicntibus  fupereire  variabilitatem  , adeoque  fi 
in  primaria  pro  omnibus  curvis  aquatione  , naturam  earum  communem 
explicante,  plures  extent  variabiles,  necefie  cfl  dari  alias  aquationes  ar- 
ce forias  , coefficientium  variabilium  dependentiam  inter  fe  exprimentes , 
quarum  ope  omnes  variabiles  ex  aequatione  primaria  tolli  polline,  praeter 
unam.  Caterum  pro  concurfu  duarum  linearum  proximarum,  fua  inter- 
fectione punftum  curvae  quxffix  [quam.  & tangere  intclliguntur,  ] deter- 
minantium, manifefium  efl  , concurrentes  quidem,  adeoque  lineam  ex 
concurfu  formatam  tangentes  ,*  efie  geminas  ; interfeftionis  autem  feu 
concurfus  jpunCtum  efie  unicum  , adeoque  <Sc  ordinatam  ei  refpondentem 
unicam  efie  : cum  alioqui  in  invefiigatione  folita  linearum  propofitam 
tangentium  , reftarum  vel  curvarum  [ velut  circulorum  , parabolarum  &c.] 
ex  datae  curv®  ordinatis  querendarum  , ordinat®  gemina  , tangentes 
unie®  concipiantur.  Itaque  quoad  pr®fentem  calculum  , quo  ipfae  ex 
tangentibus  reCtis  vel  curvis  politione  datis  inveftigantur  ordinat® , [ con- 
•t  tratquam  in  communi  ] manent  ordtnat®  x & y in  hoc  tranfitu  Ja  pro- 

• ximo  ad  proximum]  invariat®,  adeoque  funt  inditfercntiabiles  ; at  coef- 
ficientes [ qu®  in  communi  calculo  indifferentiabiles  cenfentur  , quia 
conflantes,  ] quatenus  hic  variabiles  funt,  diiferentiantur.  Notabile  cft 
autem  , fi  omnes  infits  coefficientes  fint  permanentes  , curv®que  adeo 
• ordinatim  concurrentes  fint  congru®  inter  fc;  perinde  fore,  ac  fi  intel- 
ligantur  efie  veftigia  ejufdem  line*  mot*  , curvaque  eorum  concurfu 
formata  liueam  motam  perpetuo  durante  motu  tanget.  Unde  in  hoc  ca- 
fu  oritur  connexio  quxdam  cum  generatione  Trochocidum ; nam  & bafis, 
fuper  qua  volvitur  generatrix  Trochoeidis  , generatricem  durante  motu 
tangit. 

Calculus  autem  ita  inftituetur  : Aflumatur  aliquis  angulus  reditus  fixus , 
cujus  crura  utcunque  produfta  conftituere  intelligantur  duos  axes  relatio- 
nis curvarum , feu  axem  cum  axe  conjugato  ; in  quos  demill*  normales 
•ex  punCto  curv®  quocun^ie  erunt  ordinata,  x,  & ordinata  conjugata, 
feu  abfeifia,  y;  uno. verbo,  coordinata,  x & y;  quarum  relationem  ex 
dati»  quxrendo  habebitur  aquatio  [ 1 ] , quam  paulo  ante  appellavimus 
primariam  , cum  fit  cuilibet  cujuflibet  curvarum  ordinatim  fumptarum 
punfto  communis.  Quod  fi  srquationi  [ I ] iufunt  plures  coefficientes 
variabiles,  ut  b,  c,  dabitur  carum  dependentia  per  fecundarijin  xquatio- 
nem  [a]  , unam  vel  plures;  atque  ita  ex  xquationc  [ 1 ] tollendo  coef- 
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ficientes  variabiles  , praeter  unam  b , prodibit  aequatio  [3].  Hanc  aequatio-  N».  I»XI- 
nem  differentiando  , ut  prodeat  aequatio  [4]  , cum  in  ea  fola  affutura 
fit  differentiatis  ipfius  b , evanefcet  differentialitas , adeoque  habemus  ae- 
quationem [4]  ordinariam',  cujus  ope  ex  aequatione  [3]  tollendo  va- 
nabilem  rehduam  b,  habebitur  aequatio  [ y ] , in  qua  praeter  x & y tan- 
tum fupererunt  coefficientes  invariabiles  [ ut  a ] quae  erit  aeqaatio  ad 
curvaro  qutefitam  concurfu  feriei  linearum  formatam  , adeoque  ad  feriri 
linearum  tangentem  communem. 

Sed  St  aliter  inditui  poteff  calculus,  prout  facilitas  invitabit,  non  tol- 
lendo ftatim  variabiles,  led  fervandp.  Nempe  datis,  aequatione  [ 1 ] pri- 
maria , & aequatione  [2]  fecundaris  [una  vel  pluribus,  pro  explicanda 
dependentia  coeflicientium  variabilium  infervituris  J ] difterentientur  , ae- 
quatio [1]  , ut  prodeat  [3]  , & aequatio  [a],  ut  prodeat  [4]  [una 
vel  plures , (i  pro  aequatione  2 affuerint  plures.  ] Ita  habebimus  plures 
quantitates  differentialcs , fed  tamen  habebimus  & aequationes  fufficientcs 
ad  tas  tollendas  ; & quidem  modo  tolli  poflint  differentialcs  quantitates 
ufque  ad  unam , etiam  refidua  illa  evanefcet  per  fc  , & fic  prodibit  ae- 
quatio [y]  ordinaria,  feu  carens  quantitate  differenti  ali ; quam  conjun- 
gendo cum  aquationibus  [1]  St  [ 2 ] tolli  poterunt  variabiles  omnes  , 

& prodibit  sequatio  [ 6 ] naturam  exprimens  curvae  quaefttae , linearum 
concurfu  formatae,  quae  erit  eadem  cum  aequatione  [y  ] calculi  prioris. 

- Hac  jam  methodo  folvi  poffunt  innumera  Problemata  fublimioris  Geo- 
metrias , ha&enus  non  habita  in  poteftate , pertinentiaque  ad  tangentium 
converfam ; ex  quibus  nonnulla  in  fpecimen  indicabo , magnx  utique 
generalitatis.  Veluti  data  relatione  inter  AT  & A6  [F;>.  1]  refegmenta 
axium  per  curvae  tangentem  CT  faffa  , invenire  curvam  CC.  Nam  refla: 
curvam  tangentes  ordinatim  politione  dantur,  adeoque  St  curva  qua?fr- 
ta,  quippe  quae  earum  concurfu  formatur.  Vel  fi  dato  punfto  axis  T, 
detur  lineat  datat  E E punftum  E,  fic  ut  junfta  T E,  fi  opus  produfla  , 
qutefitam  curvam  CC  tangat , patet  ex  didti*  curvam  CC  praeferipta  hic 
methodo  haberi.  Similiter  data  relatione  inter  AP  & Am,  refegmenta 
axium  fafta  per  curva?  perpendicularem  PC,  licet  invenire  curvam  CC : 
nam  ob  reflas  P a ordinatim  politione  datas  , etiam  datur  linea  F F 
formata  per  earum  concurfum ; hujus  vero  evolutione  deferibetur  curva 
CC  quaefita.  Unde  hic  quidem  infinitae  curvte  fatisfacientes  dari  poffunt, 
omnes  fcilicet  parallela  inter  fe  , quae  ejufdem  lineae  evolutione  conde- 
feribuntur ; & data  relatione  inter  A P & A dari  poteft  curva  qua  fit  a 
non  tantum  fatisfaciens,  fed  St  tranfiens  per  punClum  datum.  Interim  hoc 
cafu  curva  C C non  femper  elt  ordinaria  , quoniam  fcilicet  non  ipfa- 
met,  fed  ipfius  per  evolutionem  generatrix  teftarum  pofitione  datarum 
concurfu  formatur.  Certe  cum  ipfa  curva  formatur  concurfu  , habetur 

Iiii  3,  detet- 
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No.  LXI.  determinata,  nec  in  arbitrio  eft  pundum , per  quod  tranfeat  ; quae  di- 
flindio  utilis  e(l  in  hac  dodriiia. 

Sed  exemplum  calculi  dabimus  in  Problemate  itidem  generali , ad  ali- 
quam tamen  fpecialem  lineam  applicato  : Data  relatione  perpendicularis 
PC  ad  proprium  ab  axe  refegmentum  A P , invenire  lineam  CC  [ Fig.  2 ]. 
Patet  enim  datis  politione  pnndis  P , nempe  centris  circulorum  , <5c  ra- 
diis PC  datis  magnitudine  [ob  datam  relationem  ad  A P ] dari  ordina- 
tim  circulos  lineam  CC  tangentes  , adeoque  lineam  ipfam  circulorum  con- 
curfu  tormaram  haberi  pofle,  id  quod  jam  vcrbulo  indicaveramus  olim  in 
Adis  1686  , menfe  Junio  , pag.  300  , fub  fchediafmatis  finem.  Itaque 
centro  P , radio  PC  magnitudine  dato,  defcribatur  circulus  CF.  Ut  er- 
go methodum  paulo  ante  pofitam  hic  applicemus  : ex  pundo  circuli  quo- 
cunque  F agantur  normales  ad  crura  anguli  redi  PAH , feu  coordina- 
tse  FG  , y,  Sc  FH  , x [qua:  in  cafu  concurfus  duorum  circulorum  inci- 
dunt in  C B , C L ].  Sit  A P , b , <5c  PC , c ; fiet  ex  natura  circuli  [ 1 ] 
xx -\-yy bb  =.2bx-\~  cc , aequatio  primaria  omnibus  noftris  circulis  & 
cuique  cujufque  pundo  communis.  Quoniam  autem  datur  relatio  inter 
AP  6c  P C , dabitur  curva  EE,  cujus  ordinata  PE  aequetur  PC  ; hic 
curva  ponatur  [exempli  gratia  ] efte  parabola,  cujus  parameier  a,  & fiat 
[2]  ab  = cc , quae  aequatio  lecundaria  exhibet  relationem  feu  depen- 
dentiam inter  c Sc  b.  Hujus  ope  tollendo  e,  exaequatione  1,  fiet  [3] 
xx-J-xy-j-  bb  .=  2bx  -f-  ab  j patet  autem  in  aequat.  1,  praeter  coordma- 
las  x & y,  adclfie  coefticientes  e,  b,  a;  ex  quibus  c & b funt  in  uno 
circulo  conflantes,  & c quidem  eft  circulo  infita  , cum  ejus  radium  defi- 
gnrt  ; b efl  extranea , quippe  fitum  centri  defignans  ; ambte  variatis  cir- 
culis funt  variabiles  j fed  a eft  conflantiffima , live  permanens,  cum  non 
unius  tantum  circuli  omnibus  pundis,  fed  & pro  omnibus  circulis  noftris 
in  aequatione  maneat  eadem.  Reduda  jam  rquatio  3 ad  unam  coeflicien- 
tem  variabilem  b , difterentietur  fecundum  b [ folam  iu  ea  diHerentialem] 
& fiet  2bdb=.  2xdb  adb  , feu  [ evanefeente  db~\  fit  [4]  i = x-f-j4, 
[ qui  calculus  in  cafu  unius  differe  ntiabilis  in  effedu  coincidit  cum  me- 
thodo vetere  de  maximis  & minimis  a Fbrmatio  propofita,  ab  H U D- 
d e ni  o promota  , fed  quae  tantum  eft  corollarium  noflra-.  ] Jam  ope 
trquat.  4,  tollendo  refiduam  coefficientem  variabilem  b ex  aequat.  3 , fiet 

[ y ] ax-\-\aa yy  quae  eft  aequatio  ad  curvam  C C qusefitam.  Idque 

indicio  efl  eam  elle  parabolam,  ipfi  datae  A E congruentem,  fed  paulo 
tantum  aliter  litam  ; continuata  enim  C C vertice  fuo  V incidet  in 
axem  AP,  fed  fupra  datae  AE  verticem  A,  ita  ut  diftantia  verticum  AV 
iit  communis  lateris  redi  pars  quarta.  Si  alteram  calculandi  rationem  ma- 
lis , per  plures  differentiate^  j refumptae  aequationes  1 & 2 differentientur, 
& exi  fiet  [3]  b d b — x d b c dc  , fed  ex  2 fiet  [ 4 ] adb  = 2cde 
1 quarum  [3  Sc  4]  ope,  tollendo  dc  , evanefeet  fimul  Sc  db,  Sc  fiet 
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t y ] i = X 4-  ; a , ut  paulo  ante.  Unde  jam  per  1,  a,J,  tollendo  cNo.LXI. , 

' & b coefficientes  variabiles;  prodibit  [6]  ax  + i aa  - — yy  , pro  aequa- 
tione lineae  quaefitae,  ut  ante. 

Atque  ita  docuimus,  data  relatione  perpendicularis  PC  ad  proprium  ex 
axe  refcgmentum  AP , exhibere  lineam  CC,  quia  ordinatim  dantur  circu- 
li lineam  tangentes.  Sed  data  relatione  reftae  tangentis  TC  ad  proprium  • 

ex  axe  refegmentum  AT  [feu  circulis  normalibus  ad  lineam  ordinatim 
datis  ] invenire  lineam  CC , alterius  eft  methodi ; & eonjlruttione  truElo- 
ria  talis  linea  haberi  poteft , a nobis  in  his  Attis  Sepi.  anni  fuperioris 
explicata  *.  Hujus  autem  praefentis  methodi  noftrae  maximus  prteterea  eft 
ufus  ad  complura  alia  Problemata  Geometriae  fuperioris , aut  etiam  ad 
mechanica  vel  phyfica  applicatae.  Cum  enim  id  agitur,  ut  figura  forme- 
tur , in  quovis  punfto  dato  fuae  line*  terminantis  praeftans  aliquid  defi- 
deraturn  , perfaepe  confequimur  qusefitam  formando  ipfam  concurfu  linea- 
rum , quarum  quavis  in  aliquo  punito  fatisfacit , ipfomet  fcilicet  punito 
concurfus.  ratione  jam  olim  in  fchediafmate  de  Lineis  Opticis  in- 
veni modum  lineas  exhibendi,  quae  radios  ordinatim  pofitione  datos,  feu 
a datae  figurae  fpeculo  venientes , reddant  convergentes  , aut  divergen- 
tes, aut  parallelos.  Formatur  enim  talis  linea  ellipfium  concurfu,  li  ra- 
dii debeant  fieri  convergentes ; «ademque  methodus  valet , fi  reddendi 
fint  paralleli  aut  divergentes. 

P.  s. 

Solutionem  fuam  Problematis  Bernoulliani  , menfe  nupero  Maio  , una 
cum  objeitione  Anonymi  Aciis  Eruditorum  infertam,  D.  M archio  Hos- 
rt  talius  Auftor  defendere  non  diftulit , oflenditque,  ut  intellexi, 

Anonymum  , fi  calculum  fuum  ad  ftliem  perduxiflet  , ipfummet  folutionis 
datae  fuccefium  fuifte  deprehenfurum.  Carterum  Anonymus  ille  aliam  fo- 
lutionera  non  dedit , neque  id  fecundum  Analyfin  vulgarem  facile  prae- 
ftari  poteft.  Noftra  autem  nova,  adeoque  & Dni.  Marchionis  ac  Domino- 
rum Beknoulliorum  methodus , non  hoc  tantum  , fed  & , quem- 
admodum jam  menfe  Julio  1693,  in  Attis  pag.  313  , eft  admonitum,  innu- 
mera fimilia  folvit,  five  abfolute  pro  re  na-a , live  per  quadraturas.  Et  ge- 
nerale Problema  fic  concipi  poteft  : Data  ratione  inter  duas  Funttiones 
invenire  lineam.  Data  ratio  intelligitur , quae  eft  inter  duas  datas , ve- 
lut  m bc  n.  Funttionem  voco  portionem  rcftae  quae  duftis  ope  fola 
punfti  fixi  & punfti  curvae  cum  curvedine  fua  dati  re&is,  abfeinditur. 

^ 1 Tuks 

1 ...  > 2'  . : . u I -’ij.  i ,-rt,'.  , . •.  1 j 

* Vide  conftruftionetn  Bernoullianam  NvLVlf,  $ N*.  CIII.  Art.  19. 
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Nova  Calculi  Differentialis  Applicatio. 


Ko.LXI.  Tales  funt : [ Fijr.  i ] Abfcilfa  AB  vel  A0  , ordinata  BC  vel  /iC;  tarW 
gens  CT  vel  C S ; perpendicularis  CP  vel  Cm ; fubtangentialis  BT  vel 
09  ; fubperpendicularis  B P vel  (3  m ; per  tangentem  refeda  AT  vel  AS  ; 
per  perpendicularem  relefta  AP  vel  Am ; correfe&a  PT  vel  wS;  radius 
olculi  icu  curvedinis  C F i & aliae  innumerae. 


N*.  L X 1 1. 


JACOBI  BERNOULLI 


DE  METHODO 
TANGENTIUM  INVERSA, 

Quoufque  tum  in  communis , tum  in  reconditio- 
ris Geometria  potejlate  Jit  & non  fit. 

* 

Conferenda  cum  Schediafmate  Leibnitiano 
Menfis  Julii,  1694. 


ACI.  Erud. 
Lipf  1694. 
O&.p.jji. 


E Legantia  funt , qua;  hic  dedit  Vir  Eximius  de  Applicatione 
Calculi  differentialis  ad  partem  Methodi  Tangentium  in- 
verfx  , qux  confiflit  in  conffruQionibus  curvarum  ex  da- 
ta relatione  duarum  Functionum , quas  appellat , ad  le  invicem. 
Et  cuoi  ad  prote&um  feientix  conducat  nolle , quoufque  harc 
etiam  per  vulgarem  Geometriam  poffint  effici ; obfervandum  cft, 
quod  quotiefeunque  Functiones  illae,  quas  inter  ratio  data  , hoc 
eff , algcbraica  fupponitur  , tales  funt  , ut  curvam  neccffario 
pofcant  algcbraicam  [quod  fit,  ubi  redtx  curvaeve  quarfitam  tan- 
gentes  ordwacim  pofmoac  damur , ut  cum  c*  data  relatione  inter 

refeg- 
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relcgmcnta  axium  AT  & A fi  , [ Fig.  i ] aut  inter  perpendicula- 
res CP  & refegmentum  AP,>quaritur  Curva.  ] Problema  quo- 
que femper  in  potcftate  communis  Geometria;  fit  futurum  , ut 
non  opus  fit  difterentialium  calculo  uti  , nili  pro  illis  curvis  , 
quas  data  relatio  non  femper  algcbraicas  arguit ; quod  fpcciatim 
in  ipfo  exemplo  Celeberrimi  Audoris  ita  manifeftum  fit : Sit  in- 
venienda Curva  CC,  cujus  perpendicularis  PC  ad  refegmentum 
ab  axe  AP  habeat  relationem  datam  , velut  eam  quam  habent 
coordinata  Parabola  A E , hoc  cft , [ ob  communem  rationis 
terminum  AP,]  ut  PC  fit  aqualis  PE.  Intclligantur  centris  P 
& ( P ) radiis  perpendicularium  PC  ( PC ) , duo  circuli  deferibi 
interfecantcs  fefe  citra  curvam  in  F , erunt  per  hypothcfin  P C 
( P C ) , hoc  eft  , P F , ( P ) F , fingula  rcfpondcntibus  P £ 
(PE),  aquales : unde  & reciproce  , dato  quovis  citra  curvam 
pundo  F,  [hoc  cft,  datis  A (B),  (B)  F,  redis»]  dua  ex  illo 
fatisfacicntes  reda  FP,  F (P)  ad  axem  infledi  poliunt  , eo 
, propiores  futura  fibi  & perpendicularibus  PC  quo  pundum  F 
curva  propius  aflumptum  fuerit;  adeo  ut  hoc  in  ipfamet  curva 
accepto  [redis  AB,  BF,  coordinatis  ejus  exiftentibus  ] omnes 
PC , PF  in  unam  perpendicularem  PC , ut  & punda  P & ( P ) 
in  unum  P coalitura  fint  , ipfaque  aquatio  ab  A P denominata 
duos  aquales  valores  acquifitura  : unde  quafitum  vulgari  arte 
confequendi  conftat.  Nempe  pofuis  A (B)  = a;,  (B)  F =Jt 

AP  = b , P F = c yj  ab  = P E , ut  emergat  aquatio  b b — 

a bx-\-xx~\-yy  = ab,  operatio  fic  fc  habebit : 

lb ibx  + xx  +yy=ab  bb ibx+  xx-f- yy  z=.ab 

t I O O 1 I o I I o 

1 bb ibx  ==  ab  bb  xx  yy  — -p 

fcu  b=z  X + Id  . Cvc  b=  y/ ( xx+yy) 

quare  x + i a = ( xx -f- yy ) , hoc  cft  , a x -f-  J a a = yy , a- 

quatio  pro  curva  quafita,  eadem  cym  Leihmitiana.  Et  memini, 
cum  Frater  olim  c Galliis  redux  ipfum  hoe  Problema , ut  diffi- 
cile quippiam  ibi  habitum  , mihi  propofuiftet , me  conftrodio- 
%af.  Sernonlli  oger*.  Kkkk  '•  nem 


No.LXII. 
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DE  METHODO 


No.LXil.  nem  generalem  e veltigio  hanc  dedifle.  Super  curva:  AE  [ cu- 
jus ordinata:  AP,  PE,  relationem  datam  exhibent]  fubtangentia. 
Ii  PD , ceu  diametro , deferibatur  fcmicirculus  PCD , in  qua  ad- 
aptetur PC  = PE,  erit  C pu nilum  in  optata  curva  CC,  eique 
perpendicularis  adaptata  PC  (J).  Similiter  etiam  data  relatione 
inter  refegmenta  axium  per  tangentem  AT  , Ad , [ hoc  elt , data 
curva  AQ,  cujus  in  T applicata  TQ  fit  aequalis  A0J  Curva  CC 
generali  conftru&ionc  reperitur , ut  ne  calculo  quidem  opus  fit: 
Ducta  enim  tangente  data:  curva:  Q R , reperiatur  ad  A R Se 
AT  tertia  proportionalis  AB , abfeindenda  in  axe  ad  partes  R , 
occurre tque  cre&a  fuper  ipfo  perpendicularis  B C politione  da- 
ta: taDgcnti  T d in  punito  qutefita:  curva:  C ( k ) : ubi  commo- 
dum recordor  Fraterni  Problematis  in  Januario  r 691  , pag.  33. 
inferti  ( * ) , quod  noltri  tantum  fpecialis  calus  cft , in  quo  cur- 
va , cujus  coordinatae  datam  relationem  exhibent , circulus  exiftit 
fuper  axium  conjugatorum  concurfu  deferiptus  ; unde  facillima 
conltruitio  emergit , quae  fit , abfeindendo  tantum  [ vide  Figu- 
ram 4,  ibidem]  in  fubtenla  anguli  rciti  ED  partem  EB  vel 
D B , qua:  fit  tertia  proportionalis  ad  E D Se  crus  illi  oppofitum 
FD  vel  F E.  Non  fecus  vero  etiam , datis  pofitione  curvis  Li- 
neam-. 


(*)  Sit  F curvae  quaefitae  pun- 
itum , F T tangens  ejus  , F ( P ) 
perpendicularis,  & duitis  PO  , EN 
parallelis  ipfis  FT , AP , erit  ( P)  T: 
(P)F  = (P) P:(F)0=EN:  (E)  N 
[ nam  ob  (P)  F=r(P)  (E)  & PF=~ 
PE  elt  etiam  (P)  O = ( P)  F—  FP 

— (P)t  E ) — PE— N (E)  ] = (P) 
D:  (P)  (E)  vel  (P)  F.  Igitur  (P)  T 

— ( P ) D.  Quamobrem  tangen- 
tis FT  terminus  elt  in  D.  Deferipto. 
itaque  fuper  P D femicirculo  , elt 
punitum  F in  ejus  peripheria  ; ap- 
plicetur ideo  perpendicularis  PF 

PE,  8c  habebitur  punitum  F. 
(fc)  Sit  C (•)  (T)  ungens  vi- 


cinilGma  tangenti  CST , & dutantur 
ordinata  f T ) ( Q ) ==-  A 4 , atque 
QM  , St  ipli  AT  parallelae,  cumque 
fit  TQ=,  A»  & (T)  (Q)  — A ( i ) 
erit  M (Q)=(  (fl).  Jam  vero  elt 
AB  :BT=  o : CT  = « t:  T (T)-, 
St  : T ( T ) =-.  AT : 

A9  vel  QT+  M (Q ) : MQ=AT: 
QT  -f-  QT : TR—  AT  : TR  ; Er- 
go dividendo  elt  A B : AT  = AT  : 
AR.  AB 'gitur  efl  tertia  proportio- 
nalis ad  AR  , AT. 

(*)  Supra  N°.  XLVI.  pag. 47«. 

Applicatio  autem  praefentis  con- 
Itruilionis  ad  cafum  ilium  nikil  habet, 
difficultatis.. 
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neam  quxfitam  tangentibus , ipfa  communis  Geometria:  ope  re-  N0.LXII. 
peritur.  Sic  aliquando  folvi  vulgari  methodo  Problema  Balh/h- 
cum  de  definienda  Curva  quam  tangant  omnes  parabola: , a glo- 
bo in  lingulis  mortarii  elevationibus  conilantc  vi  cxplofo , def- 
cripta:.  Sic  etiam  reperio  lineam  , qua:  tangat  fenem  paraboloi- 
dum  ejufdem  gradus  , circa  eundem  axem  conftitutorum  , at 
vertices  diverfos , parametrumque  intervallo  verticis  & extremi- 
• tati  axis  squalem  habentium , perpetuo  redam  cfTe  ( * ).  Porro , 
quo  pado  , communis  Geometris  beneficio  , ex  data  duarum 
Pundionum  relatione , tertia  fit  elicienda  , & fpeciatim  ex  data 
relatione  coordinatarum , id  efl , ex  ipfa  data  curva  , radius  of- 
culi , [ fupponendo  in  aequatione  duas  vel  tres  radices  a:qualcs  , 
prout  ofculum  fpedatur  ut  concurfus,  ,vcl  duorum  radiorum  cir- 
culorum tangentium  ina:qualium  , vel  trium  radiorum  unius  fe- 
cantis  circuli , ] id  jam  in  Additamento  citato  Problemati  Me n fis 
Januarii  J6?a,  pagina  34  *,  & in  Lucubrationibus  Menfis  Mar- 
tii , 1 69 1 t,  & Junii  i 69  3,  de  Natura  ofculorum  t f > abunde 
offendimus  : idemque  etiam  per  pra:ccdentem  conflrudioncm 
potcfl  effici.  Cum  enim  detur  curva , pundumque  in  ea  , per 
hypothcfin  , adeoque  fubperpendicularis , adeoque  pofuionc  ra- 
dius ofculi,  ifquc  extremitate  fua  tangat  curvam  evolutam  , da- 
buntur quoque  refegmenta  axium  conjugatorum  per  hunc  ra- 
dium. Ergo  per  prxcedentem  dabitur  Evoluta.  Ergo  & radius 
ofculi  dabitur  longirudine.  Quomodo  vero  ex  data  coordinata- 
rum una  & radio  ofculi,  ipfa  vicifllm  curva  indaganda  fit,  hoc 
quidem  communis  Geometria:  vires  tranfeendit  ; nec  enim  dan- 
tur pofuionc  ofeuiantes  circuli.  Dependet  autem  Problema  a 
conftruciionibus  Elaflicarum : Deferipta  namque  curva  , cujus  ap- 
plicata reciproce  proportionftur  radio  ofculi,  fi  ad  ipfam  , ceu  ad 
Lineam  Tenflonum , conflruatur  Elaftica , erit  hxc  quatfita , ut 

Kkkk  2 ex 


(J)  Vide  Num.  LXVII,  Nota 

VII,  Se  Analyftm  in f.  parvorum, Sed. 

VIII,  Art.  1 46  , atque  Sed.  IX, 
Art.  ult.  [ aop  ]. 


* Supra  pag.  471. 
t Supra  N°.  XLVII  , pag.  473. 
feq.  .. 

tt  Supra  N®.LVI.,pag.yyp.  feq. 


Digitized  by  Google 


6lZ 


DE  METHODO  ' 


Nc.LXII.  ex  nuperis  Menfe  Junio  1694.  publicatis  colligere  cfl  *.  Sed 
tandem  illud  in  genere  tenendum  ( quod  initio  innui  ) omnia 
Problemata,  quibus  promifeue  algcbraicae  & tranfccndentes  Cur- 
ve fatisfaciunt , Geometris  reconditiori  propria  ciTc  , fruftraquc 
tentari  per  communem ; eorum  vero  alia  confirui  per  fimplices 
quadraturus  aut  rectiftcationes  ; alia  per  inflexiones  Elaterum  , ut 
prscedcns ; alia  faltem  per  tractiones , ut  cum  quxrcnda  propo- 
nitur curva , ex  data  relatione  recta?  tangentis  ad  proprium  ex 
axe  refegmentum  ; cujus  conflrudioncm  in  cafu  relationis  con- 
flantis (qualem  Frater  propoluerae ) An.  1693  » Menfe  Junio  ** 
dedimus . facile  tamen  accommodandam  ad  calum  cujutvis  relatio- 
nis data;  variabilis , modo  loco  redas,  fuper  qua  fili  deferiben- 
tis  extremitas  protruditur , fubflituatur  Curva  cujus  ordinata  ar- 
quetur  cxcetfui  fih  fupra  tangentem  datam.  Nemo  vero  hic  exi» 
flimet , omnem  Methodum  invertam  his  exhauflam  ede , ut  pote 
quz  non  debet  acquiclcerc  in  qualicunque  curvarum  conllrudio- 
ne , fcd  primario  rimari , quot  quibufque  in  cafibus  fint  futuras 
algcbraicz,  aut  fccus , ac  tura  ad  cujus  grad  is  quadraturas  re- 
ferantur : quod  in  modo  laudato  Problemate  Dnus.  Mtrebio 

Hospitalius  & ego  przftitimus.  Ad  hoc  vero  praftan- 
dum  requiritur , ut  in  atquationc  littera;  indeterminata;  cum  tuis 
diifcrcntialibus  a.  fe  mutuo  feparentur  , quod  nec  femper  fiari' 
poteft , nec  fi  poflit , univerfali  methodo  contcqui  licet : & quem- 
admodum datis,  aquationibus  algcbraicis  quibutvis  , multiplica- 
tione ex  ipfis  compotita  facile  habetur  ; data  vero  compofira  , 
invenire  componentes  difficillimum  & tiepe  impolfibile , ut  nulla 
huic  negotio  univerfalis  regula  przfcribi  poflit  , particulares  ve- 
ro infinita;,  quarum  bonam  partem  collegit  Hud  oenius  : ita. 
quoque  Methodus  direda  tangentium  ubique  facilis  , inverfa  gene- 
ralis nulla,  cjufquc  loco  tantum  particulares  dari  poliunt  regula;, 
quarum  qui  plures  collegerit , is  optime  de  hac  Methodo  meruifi- 
fe  ccnfebitur.  Ad  diredam  Methodum  pertinet  hoc  Problema , 

quod. 

* N°.  LVIII.  Arui,  §.7.  pag.  **  Supra  N°.L VI L pag.jy*  Vi; 

583.  de  etiam  Num.  C1II;  Art.  19. 
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quod  tentari  poteft : Datis  [ Fig.  2]  tribus  Curvis  algebraicis  G , H,  No.  LXII*. 
I » & quarta  K , quam  formant  interjetiiones  retiarum  HK , IK , tan- 
gentium Curvas  H & I in  iifdem  punttis , in  quibus  tangens  curva 
G ipfas  fecat , quarere  tangentem  quarta  K ( f ). 

(f  ) Sit  [F/£.  A]  G hi  tangens  curvat  -f-K  N:  KH-fRH  : Kl-f-  KI.* 

G,  tangenti  GHI  proxima , fecans  KO  = HKi:  Kl‘-f-K  N : KH 
curvasti,  I,  in  h,  & »,  ex  quibus  edu-  — KI:  KO  = HK2:  KU-f-H/;:  HR 
ftae  tangentes  hk,ik,  fcfe  mutuo  fe-  -j-  IS:  Ii  [ob  fim.  Tr.  HfcN,  R£H  , 
cent  in  k,  quod  erit  punftum  curvae  & IKO  , Sii  ] = HK1 : KI:  + IS: 

K ipfi  K viciniflimum , adeoque  Kfc  I*  = HI^1:  KD4-  IS  : 

tangens  eft  quaefita , quam  ponimus  HR-f-HA:  IM-f-IM  : Ir'  = HK! : 
occurrere  reftae  GH  ( produftae , fi  KI:-(- IS:  HR GH  : Gl -f- HK : 
opus  eft  ) in  L , unde  ducatur  LT  K I [ob  fim.  Tr.  G H h , G I M , 
parallela  tpfi  IK,  nec  non  ad  HK  & I Mi  , I K II  , J =.  H K*  : 
normalis  LP  , iftique  parallela  KN,  KP-fIStHR-j-GHiGl. 
quam  firmerc  licet  pro  arcu  circuli  Sunt  autem  dati  hi  omnes  termini 
centro  H per  K deferipti.  Dcmitta-  HK,  KI,  IS,  HR,GH,  GI.  Dantur 
tur  etiam  ad  IK  vel  LT  p-rpendicu-  ideo  rationes  HK* : KI’ , 13  , HR, 
laris  KQ , cujus  pars  peicx;gua  KO  GII:  GI.  Datur  itaque  ratio  HL  2 
haberi  pottfl  pro  arcu  circuli  centro  IL  quae  ex  illis  componitur  & divi— 

I per  K deferipti.  Denique  fint  dendo,  datur  ratio  HI : HL.  Da- 
R , S , centra  circulorum  ofculan-  tur  autem  H I : quare  datur  HL, 
tium  curvas  datas  in  H,  & I,  du-  atque  ideo  punfhim  L.  Sed  & datur 
canturque  radii  RH , RA , nec  non  punftum  K.  Datur  ergo  tangens 
SI,  S/,  atque  refla  IM  ipfi  H h pa-  KL. 

rallcla.  Quibus  pofitis,  erit  HL:  Id  Problema  , ratione  haud  mul- 

IL=IIT:  KT  [<>b  fimi  Tr.  HLT,  tum  diflimili , folutum  dedere  Viri 
H:K  1 = HT  : LT-f-LT:  KT  = Celcb.  Job.  Bernoulli 
HK:  K! -|- LP  : KQ  [ob  fim.  Tr.  Rrud.  Lipf.  169 J.  Febr.  pag.  (Sy , & 
reftang.  LTP , KTQ  ] =HK  : KI  Marcbio  Hospitalius,  ibid.  Jul.. 

+ KN  : KO  [ ob  fim.  Tr.  K L P , pag.  307, 

K*N,  «Sc  KLQ , KkO ] = I1K  : KI 


i ■ 
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N°.  LXIII. 

SOLUTIONES 

PROBLEMATIS  HOSPITALIANI 

De  Curva  ee  qui  librationis , 

Auflore  Jac.  Bernoullio. 


PROBLEMA. 

Ada  Erud.  A B vel  A C cft  pons  arrc&arius  verfatilis  circa  A : B D H 
Lipf  i6pf.  vel  C D P funis  extremo  pontis  alligatus , ambiens  trochleam  D : 
febr.p.tfj.  p t pondus  annexum  funi  & aequilibrium  ubique  cum  ponte  con- 
ftituens , ut  pons , minima  fuperacccdentc  vi  attolli  demittique 
pollit  : 

Quaeritur , qua  curva  hoc  liceat  confcqui  ? 

Prima  Solutio. 

Du£he  intelligantur  BK,  CR,  CF,  AE  perpendiculares  ip- 
fis  A B , AC,  AD,  & CD,&  vocentur  AB,  vel  AC,  / ; 
AD,  L BD,  c s DH,/i  nec  non  applicata  quaeGtar  curva: 
Q M , j ; & portio  funis  S Q , z ; item  pondus  P , f ; & pondus 
pontis , q.  Quo  fa&o , erit  , per  principia  Statica  vulgo  nota  , 
Potentia  fuftinens  pontem  in  K. : Potent,  fufl.  in  R = AB[AC]: 
C F j & Pot,  in  R : Pot.  obliq.  in  D = A E : AC;  quare  ex 

*qH4l. 
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dqual.  ptrturb.  Pot.  in  K [3  q ] . Pot.  in  D = AE.-  CF  — [ nh  N.  LXIIT. 
Triang.  fimilia  AED  & CFD  ] AD:  CD=i:  c — z ; unde 
Potentia  fuftinens  pontem  AC  in  D = (cq — qz)':  1 b.  Ex 
altera  parte  , dum  grave  P conatur  dclccndcrc  per  elementum 
curva:  PQ , velocitas  ejus  in  perpendiculo  eft  Q N , feu  dy , & 
velocitas  potentias  fuftinentis  grave , QO,  feu  dz\  ideoque  dz: 

dy  = p : = Pot.  fuft.  grave  P = [ per  hyp.  ] Pot.  fuft. 

pontem  AC  -={cq qz):ib,  hoc  eft,  ibpdy  = cqdz 

— qzdzi  integrataque  atquationc  , 4 bpy  = icqz — qzz. 

2.  Aliter , fine  differ  enti  alium  calculo. 

AC:  + AD1  — C D1  = 1 DA  F,  id  eft , * j-\-  b b — e c 
-\-lcz — rzz=zib  in  AF,  id  eft,  [ ob  cc  = aa-\-bb) 

AF  = (i  cz  — zz):ib.  Ergo  pondus  pontis  q in  i AF, 
five  quantitas  afccnlus  perpendicularis  centri  gravit.  ejus  == 

(2  cqz — qzz):  4 b.  Quantitas  vero  dcfccnius  ilochroni  ap- 
pofiti  gravis  P eft  py;  quare  py  = (2  cqz  — qzz):  4 b , feu 
\bpy re  qz qzz i Ut  antea. 

Conftr.  Fadis  angulis  redis  A H I & H I L > fic  ut  H I atque- 
tur  ipfi  BD,  IL  vero  fit  longitudinis  arbitraria:,  modo  non  ex- 
cedat alterius  femiftem  ; deferibatur  per  punda  L & H Parabo- 
la LNH,  cujus  vertex  L & axis  IL.  In  hac  fumptum  fit  quod- 
vis pundum  N,  per  quod  tranfeant  reds  NM,  NP,  parallela: 
ipfis  HA,  HI;  fadaque  H G = H M , centro  D , radio  DG  , ar- 
cus deferibatur  G P O fecans  N P redam  in  P.  Erit  pundum 
hoc  in  optata  curva  HQ/  Grave  P ei  imponendum  ad  pontis 
pondus  habet  rationem  compofiram  ex  ratione  D B ad  duplam 
AD , & ejufdcm  DB  ad  duplam  IL.  Hinc  grave  P iemper  excedere 
debet  femiftem  ponderis  ipfius  pontis.  Dimidio  vero  poteft  mi- 
nui , fi  in  extremitate  pontis  C aha  intelligatur  trochlea , quam 
funis  CD  ampledatur.  (a) 

(a ) Animadvertit  Cei.  Job.  Beeno  ULLI  Frater  Auftoris curvam  op- 

.*■;  I , l tatam 
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LXIIK  tatam  HQ  cycloidalem  eflie  genitam 
ex  rotatione  circuli  fuper  a?qualem 
circulum.  Videatur  ejus  animadver- 
fio  in  folutionem  Dni.  Marchionis 
Hospitalii  Ad.  Erttd.  Lipf.  itSpy, 
Fcbr.  pag.6o.  feq.  Interim  mihi  tem- 
perare non  polTum  , quin  clegan-  - 
tiflimam  ejus  & generaliilimam  folu- 
tionem adjungam.  Problema  lic  ge- 
neraliter libi  propofuit.  Dat a in  pla- 
no verticali  curva  quavis  A B [ Fig. 
A ] , quaritur  in  eodem  plano  altera 
curva  LM  , ita  ut  duo  pondera  data 
B , M . communi  funiculo  BCM  tro- 
chleam fixam  C ambienti  alligata  , & 
curvis  ubicunque  impoftta , feniper  ft- 
bi  mutito  gquilibrentur.  Illudque  ita 
folvit.  „ Pro  principio , inquit , af- 
yy  fumo  notifliraum  illud  axioma  fla» 

„ ticum;  In  omni  motu  gravium  ae- 
„ quilibratorum  , centrum  gravitatis 
y,  neque  afeendit , neque  defeendit , 

,,  fed  perpetuo  manet  in  eadem  al- 
„ tituduie  horizontali.  Ut  hoc  ad 
yy  praefens  negotium  applicetur , cur- 


,,  va  quarlita  debet  habere  proprie- 
„ tatem  talem  , ut  duo  pondera  M, 
,,  B habeant , in  quovis  litu,  femper 
» eundem  horizontalem  axem  aequi. 
,,  librii.  Per  dudam  itaque  vertica- 
„ Iem  CQ  agatur  utcunque  horizon- 
„ talis  KIE  [quae  conflantem  axem 
„ aequilibrii  denotet  , ] fiatque  ut 
,,  pondus  datum  M ad  pondus  datum 
„ B,  ita  diflantia  breviflima  IH  [quae 
ty  data  efl  ob  curvam  datam  AB  J ad 
yy  quartam  IP,  quae  ad  partem  con- 
y,  trariam  Tumenda  efl,&  ducenda  pa- 
„ rallela  P M , quae  fecabit  arcum 
„ centro  C & radio  CM  [ dilferen- 
„ tia  funiculi  totius  & partis  datae 
„CB  ] deferiptum  in  pundo  M, 
„ quod  erit  ad  curvam  optatam.  Hoc 
„ enim  modo  fit , ut  centrum  gravi- 
» tatis  commune  ponderum  B & M 
,,  femper  exiflat  in  linea  horizontali 
y,  KIE  , quae  cum  ad  arbitrium  du- 
» da , ita  duci  potefl,  ut  curva  opta- 
ta tranfeat  per  quodlibet  pundura 
yy  datum  y &c. 


N-,  LXIV. 
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N".  LSI  V. 

G.  G.  L.  * 
CONSTRUCTIO 

PROPRIA  PROBLEMATIS 

DE  CURVA  ISOCHRONA 

PARACENTRICA. 

Ubi  & generaliora  quadam  de  natura  & cal- 
culo dijferentiali  ofculorum. 

Et  de  conjlruBione  linearum  tranfcend  entium  , 
una  maxime  geometrica , altera  mechanica 
quidem , fed  gener  ah ffima. 

AcceJJit  modus  reddendi  inventiones  tranfcenden- 
tium  linearum  univcrfalcs  , ut  quemvis 
cafum  comprehendant  & tranfeant 

per  punflum  datum.  \ 

A Celeberrimo  Viro  Jacobo  Bernoullto,  Mathefeo*  apud  Ba-  AHaEruJ. 

fileenfes  PrcfelTorc  , in  Aciis  mtnftt  Junii  nuperi  -f- , velut  invita-  Lipf.  1654. 
tus ; praefertim  circa  Problema  a me  olim,  cum  nondum  noflra  calcu- Aug.p.j^ 
Jac.  Bemoulli  Operd.  L 1 1 1 landi 

* Gothofredi  Guilielmi  LEIBNITIL  t N*.  LIX.  pag.  ioi. 
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De  Natura  et  Calculo 


N.  LXIV.landi  methodus  frequentari  cepidet , propofitum , refponfionem  defugere 
nolui  , tametfi  & valetudo  vacillans  & aliae  multiplices  caufae  excufare 
me  fortade  podent.  Et  quidem  profundius  ifla  meditari  non  licet  , aut 
demonftrationes  introfpicere ; minime  tamen  dubito,  pro  explorato  acu- 
mine Viri,  vera  attulille.  Quo  condituto  , libenter  agnofeo  non  facile 
in  fpscialium  Problematum  foiutione  apud  Geometras  pulchriora  reper- 
tum iri.  Quaedam  tamen  annotabo  , quae  mihi  primo  afpeftu  fefe  obtule- 
re , nec  novo  (ludio  indigebant.  Theoremata  pro  inveniendis  radiis  cir- 
culorum ofculantium  * elegantia  & utilia  fwnt ; utorque  limitibus  vel 
exprede,  vel  potius  virtualiter , ipfa  calculi  noflri  natura  jubente,  quo- 
ties generatricem  evolutoriam  vel  ofcula  quaero  lineae  non  nifi  differen- 
tialiter , feu  per  tangentium  proprietatem  data;  j tunc  enim  ut  ex  duabus  , 
incognitis  generatricem  determinantibus  unius  [ altera  fublata  ] valor, 
per  lpfas  x , y , dx , dy  line*  differentialiter  data-,  generaliter  habeatur, 
utique  veniendum  eft  ad  diflferentio  - differentiales  ; qua:  tamen  cedant 
in  applicatione,  quia  dy:  dx , per  ordinarias  explicatur.  Sed  & pro  cen- 
tris, non  minus  ac  radiis,  circulorum  ofculantium  Theoremata  generaliora 
formari  podiint , quae  certorum  elementorum  aequalitate  non  indigent.. 
Tale  hoc  e(l  [cujus  Corollaria  funt , quae  Vir  Claridimus  attulit,  ] Ra- 
dius ofculi  eft  ad  unitatem  , ut  elementum  unius  coordinatae  eft  ad  ele-  ' 
mentum  rationis  elementorum  alterius  coordinatae  & curvae.  Rationem 
autem  hic  fumo  pro  re  homogenea  unitati  vel  numero  , quae  oritur  ex 
dividone  antecedentis  per  confequens.  Item  : Diftantia  centri  ofeuian- 
tis  circuli  ab  ordinata  curvae  eft  ad  unitatem  , ut  tertia  proportionalis 
elementorum  abfcifTae  & curvae  eft  ad  elementum  rationis  elementorum 
abfciftae  & ordinatae.  Et  quod  notatu  dignum  eft , podiint  haec  indagari 
line  meditatione  figurae ; nempe  ex  calculo  folo  a nobis  propolito  : quae- 
rendo fcilicet  aequationem  localem  ad  reftam  curvae  normalem  , eamque 
differentiando  fecundum  quantitates  in  ea  geminatas,  methodo  a me  pra-- 
feripta  in  4ttii  Aprilis , 1692 , & nuper  f illud  rata.  Nempe  fit  [ Fig.  j ] 
abfeida  AB  , x j ordinata  BC,^;  vel  contra;  & elementum  curvae  Iit  de. 

Et  C P ad  curvam  perpendicularis  axi  occurrat  in  P ; fumaturque  in  ea 
punfhim  quodcunque  G , unde  ad  axem  normalis  G F ducatur.  Jam  lit 
AF,/;&  GF,g;fietque  [ cum  figna  ita  poftulabunt  ] g -+-jy  ad/ — * 
ut  dx  ad  dy,  feu  fiet  g -f-^  ^ ( f x ) dx  : dy , quae  eft  tequat;o  lo- 

calis ad  reftam  indefinite  produftam  , curvae  normalem.  Verum , quia  jam 
duarum  hujufmodi  reflarum  quaeritur  iuterfeftio  , dificrentianda  eft  haec 
aequatio;  hoc  tantum  obfervato,  ut  g Si/,  ob  commune  punftum  con- 
curfus , confiderentur  velut  coincidtntcs  in  utraque  retta , adeoque  in— 

difle- 

♦ N°.LVIII.  pag.  J78;  .:f  N°.  LXI, 
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differentiabiles.  Et  fiet  dy  = (/ x)d(dx:dy) dxdxtdy ; feuN.LXIV. 

dcdc.-dy  [tertia  proportionalis  ipfis  dy , dc  ] eft  ad  d(dx:dy ) [elemen- 
tum rationis  inter  dx  & dy]  ut/ x ad  unitatem:  quod  e(l  poflerius 

Theorema  ex  iis  quae  paulo  ante  adduxi.  Quod  li  rationem  inter  dx  Oc 
dy  vocemus  r,  fiet  dx  ad  rdr : ( 1 -J-rr)  [elementum  quoddam  pro  di- 

&a  ratione  logaiithmicum  ] ut  difiantia  a coordinata  nempe  / x eft  ad 

unitatem  ( a).  lifdem  politis,  radius  ofculi  vocetur  q,  fiet  qdy:  dc  = 

f x;  <Sc  differentiando  fiet  qd  (dy:dc)  = dx  fcu  fiet  q ad  I , 

ut  dx  ad  d ( dy : de)  vel  q ad  1 , ut  dy  ad  d(dx;  dc)  quod  eft 

Theorema  priur.  Et  omnino  variari  ifta  pofiiint  infinitu  modis , confli- 
tuique  pro  ufu  Problematum  } potilfima  tamen  elegantioraque  contignari 
prodelt  ad  fcientiae  incrementum.  Et  latent  fane  111  iliis  , quae  egregios 
ufus  habere  polTunt. 

De  Elafiro  in  univerfum  quidem  dici , opinor , potell  : tenfionem  efiTe 
proportionalem  vi  tendenti.  Sed  cum  in  folldi  contenti  mutatione  tenfio 
confillat,  non  folet  tota  in  longitudinem  refundi;  ut  fi  fingamus  pilas  in- 
flatas in  lineam  politas  elle , vicinamque  vicinae  nodo  quodam  alligari , ac 
totum  lunem  ex  illis  compofitum  intendi ; manifeltum  eft,  funis  extentio- 
nem in  longitudinem  non  fore  proportionalem  tenfioni  aeris  incluti  in 
pilis , feu  vi  tendenti.  Quae  cauta  etiam  eft  , quod  de  lamina  elaftica 
non , aeque  ac  de  catena , certi  aliquid  conditui  poteft.  Itaque  refte  QU- 
riffimus  Vir  generalia  dedit  pro  quacunque  tenlioms  lege. 

Cum  varios  modos  conllrucndi  tranfccndentes  lineas  examinaflem  olim, 
omnium  abfolutilfimum  efle  repereram , qui  fieret  inventione  pundorura 
quotcunque  per  meras  quantitates  ordinarias  Ceu  algebraicas  , fuppofita 
tantum  una  quantitate  conftantc  tranfccndentc  pro  pun&is  omnibus : cum 
alias  perpetuo  tranfcendentibus  novis  fit  opus  pro  pundo  quovis.  Et  hoc 
modo  ufus  eram  ad  catenariae  conftrudionem.  Is  igitur  valde  probatur 
Celeberrimo  Viro  pagina  271  *:  dolendum  tamen  cenfet,  quod  non  fit 
univerfalis  ; ctfi  enim  fuccedat  in  his,  quae  pendent  alogarithmis  vel  qua- 
dratura hyperbolae,  non  tamen  adhiberi  pofte,  ubi  quadratura  circuli  vel 
altior  alia  requiritur.  Cum  vero  mihi  fircus  videatur , omninoque  arbitrer 
pro  circuli  dimenfione , imo  & pro  altioribus , fimile  aliquid  fieri  polle; 
ad  promotionem  fcientiae  intereft , ut  res  nonnihil  declaretur.  Nempe 

L 111  2 quod 

( a ) Nempe  , per  mox  demonftr.  1 =— (1 -f -rr)dy:dr=  (i+rr)  rdy: 

Sed  dc1 ; dy'-  'dr  = { t + rr)  dx:  rdr  [eftcn.m 

dy  rdy  = dx] — dx:  — 

«=C dy'+dx'):  dy'  = dy*:dy*  l + rr 

-\-dyl:  dx1  = 1 +rr.  Ergo  dc1 : 

dy=(i  + rr)dy,  & (f — x)t  * Pag.  fpi. 
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i 30  De  ConsTRUCTIohb 

N.LXIV.  quod  pro  quadratura  hyperbolae  praedat  feftio  rationis,  fcu  inventio  me- 
diarum proportionalium,  id  pro  circulari  praedat  feftio  anguli.  Itaque  loco 
logarithmicae  adhiberi  poted  Line 4 finuum  [ noftro  more  explicata  ] vel 
Linea  tangentium  , aliaque  fimilis.  Nempe  fumatur  quadrans  circuli 
ABCQA  , [ Fig . 2 ] cujus  bafis  BC  ed  finus  totus,  altitudini  BA  utcun- 
que produ&ae  in  E,  tanquam  axi , ordinatim  applicentur  finus  refti,  hoc 
modo  : Arcus  quadrantis  bifecetur  in  G ; & fegmenta  A G , C G rurfus 
bifecentur  in  H & K ; & fegmenta  AH  , HG  , GK  , KC  denuo  bife- 
centur , eodemque  modo  pergi  intelligatur.  Porro  fimiliter  altitudo  E B 
bifecetur  in  (Q);  & E ( G ) , B (G)in  (H)  & ( K ) atque  ita  por- 
ro : tum  ipfe  reAse  a punAis  feAionum  ad  axem  duAae  , ut  G L , HM, 
KN  fcu  finus  angulorum  GBC,  HBC , KBC,  [quos  cum  bafi  compre- 
hendunt radii  a punAis  feAionum  arcus  ad  centrum  duAi  ] ordinatim  ap- 
plicentur refpondentibus  pun Ais  feAionum  altitudinis ; feu  transferamur 
in  (G)  ( L)  J ( H ) (M) ; ( K ) (N)  ; & finus  totus  BC,  in  B (C)  i <Sc  li- 
nea E ( M ) (L)  ( N ) (C)  erit  linea  finuum.  Atque  ita , fi  ordinatae  ve- 
lut  ( M ) ( H ) fiut  ut  finus  angulorum  [ velut  A B H ] , abfeiffae  E ( H ) 
erunt  ut  anguli , feu  ut  arcus , [ velut  AH  ].  .Et , fiquidem  tota  altitudo 
E B fit  aequalis  arcui  quadrantis , abfcilfae  erunt  arcubus  difto  modo  ref- 
pondentibus arquales.  Igitur  linea  haec  finuum  per  punAa  deferibi  poted, 
nou  minus  ac  logarithmica.  Ipfa  autem  femel  deferipta  , dutaque  una  fola 
quantitate  condante , qutr  ed  ratio  diametri  ad  circumferentiam ; feu  data 
ratione  arcus  quadrantis  AGC,  ad  radium  BC ; adeoque  data  ratione  ar- 
cus AGC  ad  altitudinem  BE  [cujus  ratio  ad  BC  pro  arbitrio  Lmpta  ed,] 
patet , ope  lineae  finuum  defcriptac  , arcum  circuli  quemvis  dari ; adeoque 
& fegmenti  cujufque  circularis  vel  feAoris  quadraturam.  Quemadmodum 
autem  in  logarithmica  datur  unica  illa  quantitas  requilita , fi  detur  figurae 
defciiptae  tangens;  ita  in  linea  finuum  idem  ed.  Nam  fi  ordinatie  fint 
finus  , & abfcilTae  fint  proportionales  arcubus , erunt  elementa  abfciffiirum 
proportionalia  arcuum  elementis.  Jam  elementum  arcus  ed  ad  elementum 
finus,  ut  radius  ad  linum  complementi.  Ergo  in  figura  finuum  diela,  erit 
elementum  abfeiflae  ad  elementum  ordinatae,  id  eil  , erit  fubtangentialis 
qiiivci  nque  T ( G ) ad  ordinatam  GL  feu  finum  , in  ratione  compofita  ra- 
dii AB  ad  arcum  quadrantis  AGC  , & altitudinis  BE  ad  BL  finum  com- 
plementi ; & ipfe  arcus  quadrantis  erit  ad  radium  , ut  B E altitudo  lineae 
fj,,UUm  ed  ad  T (G  ) fubtangentialem  quadraginta  quinque  graduum  fi- 
nui  refpondentem.  Porro  quemadmodum  linea;  tranfeendentes,  id  ed,  ae- 
quauone  algebraica,  feu  certi  gradus , inexplicabiles,  nempe  de  gradu  in 
gradum  tranfeuntes  , deferibi  poiTunt  feAione  rationis  & anguli  ; ita  ma- 
niftdum  ed,  innumerabiles  ali js  hujufmodi  per  punAa  condrtiAiones  pof- 
fe  excogitari  linearum  tranfeendentium , quas  ad  alias  quadraturas,  item- 
que  ad  tangentium  ioverfam  methodum fcu  difleientialium  primi  gradus 

condru- 
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conftru&ionem  profuturas  ex  di&is  intelligi  poteft.  Atque  ita  ad  novum  N.  LXIV. 
velut  Pelagus  meditationum  aditus  patet  > quod  rite  iugredicnti  praeclara 
dabit  ; cum  in  his  vera  confidat  connexio  Analyfeos  algebraicae  atque 
tranfcendentis.  Qua  occafione  noto  obiter , quod  Vir  Clarijjimus  in  mei 
gratiam  algebraicas  fe  inpofterum  vocaturum  ait , quas  ante  geometricas  vo- 
caverat , non  ita  a me  accipi  , quafi  mihi  nefeio  quam  in  his  affeftationem 
imputet  ; fed  quod  rationes  nveas  non  improbet , quibus  induflus  ftatuo  , 
quicquid  exactum  eft  geometricum  efie  , mechanicum  vero  quod  fit  ap- 
propinquando ; nec  minus  peccafie  Cartesium  h*c  Geometria  ex- 
cludendo quae  ipfius  Analyfi  non  fubjicicbantur  , quam  Veteres  Carte- 
s 1 o peccafie  erant  vifi , qui  lineas  fupra  reftam  Sc  circulum  ad  mechani- 
cas retulerant. 

Nota,  quam  Vir  Clarijjimus  adhibet  pagina  271  *,  unde  intelligatur, 
an  quadratura  figurae  ordinariae  ope  logarithmicae  exhiberi  poflit , quod 
Icilicet  res  tum  demum  fuccedat,  cum  ordinata  figurae  quadrandae  eft  fub- 
tangentialis  algebraicae;  non  videtur  univerfalis  ; nec  nifi  pro  illis  eft  r 
quae  fimpliciore  ratione  per  logarithmos  conftruuntur.  Nam  eo  cafu , quo 
haec  nota  locum  habet , logarithmus  ordinatae  ad  alteram  illam  curvam  al- 
gebraicam  difta  fubtangentiali  praeditam  , erit  aequalis  rationi,  quam  or- 
dinata quadratricis  ftu  lummatricis  habet  ad  conflantem;  fcilicet  in  qua- 
dratrice  fit  ordinata^,  in  quadranda  t , in  attera  algebraica  v;  abfcifta  utro- 
bique  fit  x , & in  algebraica  ad  v fit  fubtangcntialis  q ; fitque  ady  =*  tdxi 
& t detur  per  x , & ob  notam  praeferiptam  lit  9=44:  r,  erit  ex  natu- 
ra fubtangentialis  dx  q = dv : v = tdx:  a.%  z=dy  : a.  Ergo  log.  v — y : a. 

Sit  jam  in  exemplo  ad  inftantiam  apto  r — x-\~aa:  x,  fiet  y=xx:2* 

-j-alog.  x (*)•  Ergo  fi  nota  ipfa  efiet  univerfalis , deberet  dari  alge- 
braica v , cujus  logarithmus  efiet  xx  : 2 xa-j~  log.  x ( * ) ; feu  logarith- 
mus rationis  inter  quantitates  algebraicas  v Sc  x (4)  deberet  efie  quan- 
titas algebraica  xx:2  a a indefinite,  in  quibufcunque  v vel  x;  quod  fie- 
ri nequit.  Invenire  autem  , utrum  quadratura  fieri  poftit  per  logarithmi- 
cam  , vel  etiam  per  dimenfiones  conicas,  alterius  eft  Analyfeos,  quam  a 
methodo  tangentium  invtrfa  diftinguo.  Et  quod  ad  hanc  attinet , agnof- 
co  me  prnpofuiftc,  inter  alias,  viam  per  aequationem  generalem  a-j-bx 
-f-  ey  Scc.  ad  curvam  indefinitam  ; cujus  ufum  non  contemnendum  pu* 
to,  praxi  ipfa  & fpeciminibus  edofius.  Sed  contra&ionibus  quibufdam , 
aliaque  induftna  opus  eft. 

L 1 1 1 3 Ad 

* Pag.  ^91.  (')  Quoniam  log.  v=y:  a. 

(k  ) Integrando  fcil.  aequationem  ( * ) Nempe  log.  v log. 

dy  [=jdx  ••  d\  =s,  xdx:  a -f-  a dx  : X.  XX  : 2 44. 
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632  IsOCHRON^  PiRACINTIlOi* 

N-LXIV.  Ad  feriem  quam  Profeflor  ClarilTimus  exhibet  pagina  274  * pro  expri- 
menda quantitate  y=f(xxdx:  y/ ( 1 x4))  perveniri  etiam  poteft  * 

fimplici  expreffione  potentia?  binomii.  Nam  (1  -1-6)*=  1 -j-  - b-\- 

e'(e  bb  ^ ~ 1 / — — b ’ &c.  quod  fi  fit  = 1 : \J ( I x4)  erit 

1.  a 1.  2.  3 

,*=*• — 1:2  & b=  — x4,  unde  explicando  (ericm  1 -f-1  b & c.  & prove- 
niens multiplicando  per  xxdx , habebitur  valor  ipfius  dy  : unde  fiet 

y ■=*  -L  x’ H !—  xH LJ*  X1'  &c. 

3.1  7.2.1  11.4.1.2  ly.  ».1.2.3 

/ane , compendii  caufa , utor  hoc  artificio  poli  Newtonum  etiam  ad 
feries  meas , cum  unica  irrationalis  calculum  ingreditur  ; quia  fic  fublatio 
ejus  evitatur.  Quanquam  & poli  exaltationes  [ prolixius  licet  ] ad  idem 
perveniri  poffit  , methodo  a mc  praefcripta. 

Venio  jam  ad  Problematis  mei  folutionem  , feu  line <t  [ quam  voco  ] 
Ifochronc  paracentrica  a me  propofitae  conftruftionem  , occalione  curva? 
clallica?  a "Viro  Clariflimo  feliciter  inventam.  & ipfa  ejus  evolutione  ex- 
hibitam ; qua  me  invitare  videtur  , ut  meam  quoque  folutionem'prodani. 
Feciflem  multo  ante,  fi  fatis  vacare  liceret  his  laboribus.  Jam  enim  ante 
complures  annos  habui , & quidem  paulo  poli  Ifochronam  fimplicem  in- 
ventam ( e ) , quando  & publice  proppfui  quaerendam  hanc  paracentricam 
paulo  difficiliorem.  Sed  plerumque  viam  reperifie  contentus , profecutionp 
abflinere  cogor.  Adeo  ut  ad  ipfius  Catenaria?  conftruftionem  vix  demum, 
diu  poli  repertam  ejus  analyfin  , me  accinxerim  5 cum  fcflicet  amici  ur- 
gerent. Apparebit  autem,  meum  procedunt  non  tam  ab  eo,  quod  feliciter 
extrinfecus  oblatum  ell , quam  ex  ipfius  rei  natura  ftatim  per  fe  provenif. 
fe.  Et  quanquam  adeo  non  improbem  conllruftionem  datam , ut  laudem 
potius  , quippe  qus  ad  rem  difficilem  Au&ori  aditum  dedit ; nec  iis  aflen- 
tiar , qui  peccatum  dicunt,  compofito  magis  modo  prsllari  quod  potell 
fimpliciore,  [neque  enim  peccatum  efl  , quod  perfe&i  firmum  non  ell,] 
cum  tuinen  mihi  fefe  obtulerit  conflruftio  fatis  expedita  per  redificatio- 
nem  curvar  ordinariae,  hanc  velut  toto  genere  fimpliciorem  illa,  quam  Vir 
Clariflimus  dedit , paucis  defignare  voluit.  Nam  ipfe  curvam  quandam 
confiruit , quadratura  feu  dimenfione  ejus  figura? , cujus  ordinata  ell  a x x: 

yj  (a* x4).  Et  hujus  quadratricis  tranfccndentis  [quam  ob  ufum  Ela- 

llicam  vocat  ] mrfus  dimeniionem  adhibet , ut  folvatur  Problema  qutefi- 

tum: 


* Pag-  . 

( * ) Cujus  conuruflionera  vide  N°.  XXXIX.  pag.  421. 
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tum  : atque  ita  curvam  a me  propofitam  efficit  per  folutionem  tranfcen-  N.LXIV. 
dentalem  fecundi  generis.  Sed  cum  curva  fit  ipfamet  nonnifi  genetis  pri- 
mi , quia  tantum  ad  ejus  couflruflionem  requiritur  quadratura  figurae  cujus 

ordinata  eft  \/ ( a* x4):  4 (f)  ; ideo  lineam  quoque  quaefivi  al- 

gcbraicam , cujus  reflificatione  quali  tum  commode  proflaretur.  Quomo- 
do  autem  hae  duae  quadraturae  conicis  dimenfionibus  refpondeant , aiias 
oflendam.  Adefl  enim  peculiaris  pro  talibus  Analyfis.  Sane  fi  quadranda 
eflet  figura  ordinatarum  y/  ( a*  -f-x4  ) [ quae  figno  tantum  a di&a  d ffert  ] 
per  extenfionem  curvae  hyperbohete  res  praedaretur  (*).  Sed  nunc  ad 
propriam  conflruftionem  Problematis  propofiti  progrediamur. 

Quaeritur  qualis  fit  [ Fig.  3.  ] linea  Ifochron 4 paraccntrica  iC  aC  3C, 
in  qua  moto  gravi , quod  dcicendit  ex  altitudine  H,  acceffiis  3c  recelfus, 
refpeftu  centri  cujufdam  A , feu  punfli  fixi  , fit  aequabilis ; adeoque  ele- 
menta diftantiarum  ab  A fint  elementis  temporum  proportionalia.  Diflan- 
tiae  AC  repraefentent  tempora  f,  ex  iC  agatur  1C1S,  normalis  ad  A2C, 
erunt  18  2C,  ut  elementa  temporum  dt.  Arcus  curva;  appellentur  c ; ele- 
menta eorum,  de,  tanquam  elementa  fpatiorum  , quae  grave  percurrendo 
abfolvit.  Sunt  autem  [ex  generaliffima  motus  lege]  elementa  fpatiorum 
i «i  ratione  compofita  velocitatum  & temporis  elementorum.  Velocitas  vo- 
cetur v.  Hinc  [ 1 ] dc  ut  vdt.  Diflantia  inter  horizontes  punftorum 
H & A,  feu  HA,  vocetur  4.  Porro,  ex  lege  motus  gravium,  veloci- 
tates funt  in  duplicata  latione  altitudinum  HB.  Sit  AB,  x,  i$c  HB  erit 
-4-*  C nam  varietates  lignorum  pro  talibus  in  ipfo  litterae  valore  com- 
prehendo , nec  in  calculo  moror , cum  omnia  eodem  modo  proveniant] 
liet  [2]  w ut  <-f-x,  & per  1 & a fit  dc  ut  dl  ^ ( 4 -f-x  ) feu  ad  im- 
plendam legem  homogeneorum  [ 3 ] dc  =dt  \J  (a/t  - J~  ax  ) : 4.  -Tam  cen- 
tro A,  radio  fi  placet  AH,  defcnbatur  circulus  HKM,  axem  AB  fecans 
in  K,  & AC  in  M.  Et  arcus  KM  [ qui  vocabitur  tn  ] repraefentet  angu- 
lum converfionis  rcftae  ACM  circa  A;  itaque,  lM  2M  , feu  dtn,  erit  ip- 

fius 


(f  ) Pendet  enim  Ifochronae  Para- 
centricae  conflruftio[N°.LIX.Nor.d, 
P.6C3.]  ab  integratione  hujus  quanti- 
tatis aadx:  y/(.t* — x4), cujus  integra- 

lis  eft-i.  f(dx  y/  («4 x4  )) JL 

2 44  2aa 

V ( *4 x4).  Pendet  igitur  con- 

itru&io  ab  integratione  hujus 
d x y/  (a* — ■ x * ). 

( g ) Quadratura  figurae,  cujus  or- 
dinata = y/  (<4-f-x;] : 4,  penoet  ma-. 


nifeflo  ex  dimenfione  parabolae  cu- 
bicae, cujus  fcil.  abfeifla  x,  ordinata 
x’:  44.  Id  monitus  Leibnitius  ag- 
novit, dixirque  ,,  fibi  vifum  fui  fle , 
„cum  illa  fub  manibus  olim.haberet, 
„ videre  connexionem  cum  dimen- 
„ fione  curvae  hyperbolicae  ; fed  ta- 
,,  lia  tunc  refumere  non  licete.”  Pro- 
cul dubio  memoria  lapfus  erat  Vir 
Celeberrimus. 


Digitized  by  Google 


ISOCHRON*  PaKACEKTRICJS 


N.  LXI V.  fius  arcus  circuli , five  motus  angularis , feu  vertiginis  , elementum.  Ita- 
que fit  iC  i i — tdm:  a ■ Eft  autem  quadr.  iC  2C  aequale  quadr.  2C  1 i 
+ quadr.  iO  iC.  Ergo  [ 4 ] dede  = dtdt  -l~ttdmdm:aa[f]  — [ per 
a:qu.  3 ] didi  -f-  xdtdt : a.  Ergo  [ 6 ] dt : t = dm  : \/  4 x.  Ex  M ad  axem 
agatur  normalis  AI  L , & A L vocetur  i,  fiet  [7]  ax=zi,  nempe  ob 
triangula  fimilia  ALM  , ABC.  Et  per  6 & 7 fit  [ 8 ] dt : y'  at—dm  : 
\/ a z.  Jam  ex  proprietate  tangentium  circuli  eft  [9]  dm  ad  dz  ut  a ad 

\/  ( aa *.?.  ) id  eft , ut  AM  ad  ML  , radius  ad  ituum  anguli  K AM.  Et 

ex  8 Sc  9 fiet  [ 10]  dt : y'  at  =-  adz  yf  (a'z az1).  Unde  fummando 

2\/ At  =^aaf{  dz:^/(a'z az*  ubi  i eft  quantitas  conflans  pro 

arbitrio  afTumpta.  Id  enim  licet  inter  fummandum  , quoties  non  vetamur 
Problematis  conditionibus.  Quod  cum  non  fatis  obfervari  videam,  mo- 
nere hoc  loco  volui , quoniam  intereft  ad  folutionum  generalitatem.  Nam 
infinita  fatisfaciunt  curva,  iifdem  manentibus  pundis  H & A,  fed  qua 
variari  poliunt  pro  variata  refla  A,  adeo  ut  curva  quafita  [quantum  judi- 
co ] reperiri  pofilt  , qua  tranfeat  , per  pundum  datum  (h).  Nunc  fuper- 
eft  abfolvenda  quadratura  f(dz  : ^(a'z — <»*.'))  id  eft,  [fi  AN  fit  media 
proportionalis  inter  AL  Sc  AK]  invenienda  eft  area  figura,  cujus  ordina- 
ta fit  ad  AH  , ut  quadratum  ab  AH  ad  redangulum  fub  AN  Sc  LM. 

Hanc  quadraturam  ita  efficiemus  : In  HK  , fumatur  LW  aqualis  ipfi 
EK  diagonali  ab  AH  vel  AE  , Sc  junda  MW  , fumatur  A/3  in  AK  , fi 
opus  produda , qua  fit  ad  AN  in  duplicata  ratione  MW  ad  WL,  feu 
EK.  Et  ipfis  A/3  ordinatim  ad  angulos  redos  applicentur  /3 y,  qua  fint 
/ ad  LM  [ refpondentes  ] ut  redangulum  NAL  ad  quadratum  ab  EK.  Et 
per  putida  y defciibatur  linea  Ay,  cujus  extenfione  in  redum  habebitur 
quadratura  paulo  ante  dida.  Nempe  triplum  redanguli  fub  curva  Ay  Sc 
refla  AH,  dempto  quitttuplo  dimidii  refianguli  fub  AN  Sc  LA1 
4*.1)]  dabit  Figura  fupra  dida  ab  A incipiendo  fumpta  [ cujus  ordi- 
nata funt  reciproce  proportionales  didis'  reflangulis  fub  AN  Sc  L M ] 
aream;  quam  applicando  ad  4 prodibit  reda  Aa.  f(dz:  ^(a’z — 411))  (‘). 

Hac 


(*■)  Vid.  Num.  LXVI.  Art.  IV. 

( 1)  Eft  enim  EK  ==  LW=«  , 
A1W=  3a 4 — **)»  AN  = \/az; 

a deoque  cum  fit  EK1  j MW’=AN: 

A0,  erit  A/3  = J az — az, 

244 

Sc  cum  fit  EK2 : NAx  AL  = LM  : 
P)  * erit  py  = — ( <*'* az'  ). 

244 

Igitur  longitudo  curva  Ay,  vulgari 


modo  computata,  invenietur— 7^(34* 

J zl ) Jz  : (a’z «•’))»  ex 

cujus  triplo  in  a [AH]  dudo , fi 
fubducatur  £ \Z(a’z az1  ),  remane- 
bit f(Aldz:  y/( a’z az1)),  id  quod 

differentiatio  manifeftat.  Sufficiat 
hac  Synthefis.  Analyfin  enim  quid 
necefle  eft  quarcre , poft  Methodum 
generalem  Bemoullianam , quam  ci- 
tavimus N°.  LX , Nota  b , in  fin« 
pag.  6 10. 
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Haec  reda  fumatur  cum  reda  conflante  b;  [ (ignis  tamen , prout  cafus  po- 
flulant,  variatis  ],  provenientis  dimidium  vocetur  p.  Ergo  per  aequ.  io  fit 
^at=p  feu  [11]  t=pp:a.  Et  cum  p habeatur  e*  z <5c  a , habebitur 
ex  illis  & r,  fcu  AC.  Ergo  & x,  feu  AB  , per  aequ.  7.  Cum  ergo  ex  af- 
fumpta  AL,  feu  1 , quacunque  habeatur  AB  magnitudine,  adeoque  & 
pofitione  , at  AC  magnitudine;  habebitur  AC  etiam  politione  , feu  dabi- 
tur punftum  C.  Nam  centro  A,  radio  AC  magnitudine  dato,  deferibatur 
circulus , cui  ex  B normaliter  ad  AB  edufta  occurret  in  punfto  C , quod 
efl  in  curva  Ifochrona  paracentrica  quaefita.  Delineationes  variabunt 
pro  cafibus , quam  in  rem  & b afliimpta  variari  debet.  Nam  quod  ar- 
bitratur Vir  Clarijfimui  ( 1 ) , non  nifi  unam  lineam  quaefitam  dari  ad  idem 
punftum  A,  & ad  eandem  altitudinem  H ; id  rogo,  ut  denuo  expendat : 
mihi  enim  vifum  efl  infinitas  haberi  pofle  , ita  ut  affignari  regulariter 
queat , quae  per  datum  punftum  tranfeat ; exceptis  punftis  horizontalis  reftae 
tranfeuntis  per  A.  Quin  & fupra  A talis  linea  intelligi  poteft.  Tantum 
vero  ipfius  acumini  & profundae  harum  rerum  notitiae  tribuo,  ut  quod,  re 
rite  expenfa  meifque  rationibus  confidcratis , fecunda  meditatione  flatuet, 
plurimum  apud  me  ponderis  fit  habiturum. 

Interim  quemadmodum  rationem  univerfalem  hic  aperui  per  quam  fo- 
lutiones  Problematum  differentialium  redduntur  generales;  quae  negle- 
cta, ni  fallor,  obftitit  quo  minus  Vir  Clariflimus  hic  omnes  lineas  quae- 
fito  fatisfacientes  complefteretur  : ita  dabo  modum  mechanicum  quidem  , 
fed  tamen  ob  univerfalitatem  & praxeos  commoditatem  non  contemnen- 
dum , cujus  ope  quacunque  linea  quafua  tranfeendentes  dijferentialiter  data 
per  punftum  datum  [ quando  id  fieri  potejl  ] duci  pojfunt , idque  tam  exafte, 
quam  quis  volet,  licet  non,  ut  geometricus  fupra  declaratus  exemplo  li- 
ne* finuum  per  punfta  vera , fed  tantum  per  veris  proxima  incedat.  Ha- 
betque  hunc  ufum,  ut  de  linearum  polTibilitate  , forma , & natura,  multa 
etiam  ante  veram  folutionem  cognofcere  pollimus.  Quin  & ad  differen- 
tio-differentiales  cujufcunque  gradus  applicari  poteft.  Nempe,  in  exem- 
plo przfente,  datum  fit  punftum  iC  , per  quod  ducenda  linea  Ifochrona 
paracentrica  CC  , in  qua  grave  lapfum  ex  altitudine  H aequabiliter  rece- 
dat a centro  A;  quaeritur  punftum  aliquod  aliud  proximum  2C,  ita  ut 
refta  iC  2C  fit  latus  polygoni,  curvae  fuccedanei  ? Praeter  reftam  AiM, 
in  quam  [ fi  opus  produftam  ] incidit  iC , ducatur  alia , quantum  fatis 
vicina  A2M  , ad  eas  partes  ad  quas  ducere  volumus  lineam  CC,  & ad 
AaM  agatur  ex  iC  perpendicularis  iC  16.  Et  in  Att  [fi  opus  produfta] 
fumatur  ad  eas  partes,  ad  quas  ducitur  linea  iC  2C,  reda  ipfi  AH  aequa- 
lis 1 1 1 P ; unde  perpendiculariter  educatur  iP  iQ  ad  eafdem  quas  dixi 
Jac.  Bernoullii  Opera.  - M m m m - , partes. 

(*)  N°.LIX,  Cor.2.  p.tfoj.Videibr Notam  (e)  dc  NaM.LXVI.Aft.IV. 


N.LXIV. 
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N.LXIV. partes.  BifeAa  A B in  u,  centro  m,  radio  «H  , deferiptus  circuli  arcus 
fecet  AE , li  opus  produAam  , in  R ; feu  brevius  quaeratur  A R media 
proportionalis  inter  AH  & HB.  Denique  centro  iC  , radio  aequali  ipfi 
AR  , deferiptus  arcus  circuli  fecet  iP  lQ  in  lQ,  & junAa  iC  iQ  , feca- 
bit  ipfam  A 2 M , fi  opus  produAam  , in  punAo  quaefito  2 C.  Eodemque 
modo  ex  punAo  2C  quaeretur  3C,  & ita  porro.  Et  fic  habebitur  polygo- 
num iC  2C  3C  &c.  lineae  quaefitae  fuccedaneum , feu  linea  Mechanica 
Geometricae  vicaria  ( m)  ; fimulque  manifefte  cognofcimus  , poflibilem  cfle 
geometricam  per  datum  punAum  iC  tranfeuntem,  cum  fit  limes  , in  quem 
polygona  continue  advergentia  evanefeunt.  Ita  fimul  & feriem  quantita- 
tum ordinariarum  habemus  tranfeendenti  quaefitae  advergentem. 

Quae  ad  tangentium  convcrfam  de  caetero  meditati  fumus , alio  loco  , 
Deo  volente  , proferemus  : multa  enim  diverfiftima  itinera  non  fine  fuc- 
cefiu  exploravimus,  tametfi  profequi  fatis  non  vacet.  Pro  radicibus  ae- 
quationum omnino  dari  puto  methodum  generalem  , neque  imaginarias 
moramur.  Itaque  quod  inde  colligit  Vir  DoAifiimus  *,  ha  Aenus  probo, 
ne  miremur , fi  in  Tranfcendentibus  intra  pauciilimos  annos  non  omne 
praeftitum  eft  quod  vellemus;  quando  in  ipfa  Analyfi  ordinaria,  feu  al- 
gebraica , circa  radices  aequationum  , feu  valores  incognitarum  analyticos, 
nemo  gradum  quarto  altiorem  abfolvit , nec  Vieta,  vel  Cartesius  in 
eo  negotio  quicquam  majorum  inventis  adjecerunt. 

Poftremo  ne  difceptatiunculsr  priftinar  inter  nos  , circa  numerum  radi- 
cum ofculationis , monitornmque  Viri  Clariffimi  plan.'  oblivifear  -(■.  Equi- 
dem quod  initio  fcripferam , cum  materiam  hanc  Geometris  proponerem  , 
adhuc  mihi  verum  videtur  ; quando  fcilicet  circulus  lineam  ofculatur  , 
duos  contaAus , feu  quatuor  interfeAiones  in  unum  abire ; adeoque  adefiie 
quatuor  radices  aequales.  Interim  verum  quoque  efi , fi  quis  modo  cir- 
culum reperiat  lineae  in  tribus  punAis  coeuntibus  occurrentem  , habere 
ofculantem.  Nam  quartum  punAum  eo  ipfo  adefi , etfi  t jus  non  fiat  men- 
tio. Cujus  rei  ratio  eft,  quod  nunquam  circulus  lineam  ad  eafdem  par- 
tes cavam  fecat  in  tribus  punAis  , quin  fimul  fecet  in  qrarto.  Si  vero 
circulus  lineam  fecet  in  tribus  tantum  punAis  ; oportet  in  arcum  lineae  , 

in 


( “• ) Eft  enim,  [ ob  parallelas  Ct, 
PQ]  CQ  :»P  = C C:  i«aC  vel 
3C.  Atqui,  ex  conftruAione  CQ 
— AR  — mediae  proportionali  in- 
ter AII  & HB  =y/(  ad-\-ax),  Sc 
t P = A H =g  4 , ac  quae  quafi  in- 
finite parva  fumitur,  CC  = dc , nec 
non  182C  aut  2*3C=5s</r.  Igitur 


analogia  fupra  pofita  analytice  expri- 
mitu'  fit,  y/  ( aa  -f-  ax  ):  a — dc  : dt  , 
unde  dc  — dt  y/  ( aa  -| -ax):  a , quae 
eft  aequatio  t , pag.  <5;  3. 

* N°.  LIX.  pag.  607.  Item  N*.. 
LXII.  pag.  622. 
f N°.  L VI.  Art.  2.  pag.  jyp. 
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Lime*  cujus  vis  diffbrentialitei  dat*,  6^y 

in  pundis  interceptum  , cadere  pundum  flexus  contrarii.  Et  tamen  ni-N.LXIV. 
hilominus  in  ipfomet  pundo  flexus  pofliimus  pro  ofculante  concipere  n»a- 
tuor  intcrfedionum  coincidentiam , feu  duos  ab  eodem  latere  curvae  con- 
tus circulares,  unum  ante,  alterum  poft  pundum  flexus,  feu  unum  in 
concava,  alterum  in  convexa  parte  arcus  Cx  duabus  partibus  huiufmodi 
compofiti;  qui  contadus  continue  convergentes  tandem  in  ipfo  flexu  coi- 
bunt.. Et  revera  flexus  contrarius  eft  pundum  extremum  commune,  in 
quo  duae  lineae  , una  concava  , altera  Convexa , [ unam  totam  conftituen- 
tes  ] fe  tangunt.  Coincidunt  ergo  duo  contadus  feu  quatuor  interfedio- 
nes  in  omni  ofculo.  Sed  fi  de  interfedionibus  redae  cum  linea  qua-ra- 
tur , tria  tantum  punda  interfedionum  coincidentia , vel  contadum  cum 
interfedione  coeuntem , nempe  in  ipfo  pundo  flexus  , non  vero  duos 
contadus  » concipere  licet  ( ■ ). 


( • ) Vide  Num.  LX  VI.  Art.  3.  fub  finem. 


m 

m 

m 

• N°.  L X V. 

EXCERPTA 

Ex  Epifiola  C.  H.  Z. 
ad  G.  G.  L.  * 

PRincipium , quo  ufus  eft  Claritfmus  AUthefeos  Projejfor  Bernoul-M  Ervd. 
Eius,  verum  puto  , & bene  adhibitum  , quod  radii  qui  curvedi-  Eipf.t6^. 
nem  metiuntur , fint  in  ratione  contraria  virium  rem  elafticam  fle-  ScP‘-P  JJ9 
dentium.  Puto  tamen  non  tantum  fuperficiem  externam  extendi, 
fed  Sc  .internam  contrahi  ( a ).  Magnum  admodum  poftulatum  eft  , figu- 

M m m m 2 rarum  • 


* Cbrijluni  Hucenii  de  Zuy-  ( a)  Vide  Num.  feq.  Art.  1.  potif- 
Itchem  ad  Goth.  Gul.  Leibni-  fimum  autem  Num.  CII 

Tl  U*. 
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tfj8  Di  Curva  Elastica. 

No.  LXV.  rarum  curvilinearum  quadraturas  tanquam'  datas  aflumere.  Ego  me  nihil 
admodum  egifle  putarem  , (i  Problema  aliquod  huc  tantum  reduxiflem , 
excepta  tamen  Circuli  & Hyperbolae  quadratura.  Praeflat  linearum  cur- 
varum redificationes  tanquam  femper  in  poteftate  exiftentcs  aflumere  , 
quod  etiam  Tibi  probari  vicfeo. 

De  reliquo  ClariJJimus  Bernoullius  videtur  mihi  tantum  [Ejf.iJ 
determinafle  figuram , ubi  tangentes  extremitatum  funt  parallelae  , cum  ar- 
cus Elaflici  A termini  per  chordam  E F junguntur.  Sed  fi  arcus  fit 
ut  in  B , vel  C , vel  D , aut  extremitates  non  chorda  , fed  reda  rigida 
HI  jungantur,  figurae  determinandae  fuperfunt  (k).  Subtile  etiam  fatebor 
inventum  confenfus  inter  figuram  elafiicam  & lintei  vel  veli  a liquoris 
pondere  prefli,  fi  modo  demonflratum  videam  (<).  Alioqui  cogor  fufli- 
ncre  aflenfum  , quia  & ipfum  Audorem  circa  figuram  veli  fiententiam 
ntutafle  video  , & demonftrare  poflum , velum  ex  numero  finito  reda- 
rum aequalium  compofitum  [ ut  in  Fig.  2 ] aliam  a vento  quam  a ponde- 
re figuram  accepturum  , cum  tamen  Bernoulliana  lententia  fit  eandem 
efle  velariam  cum  cateuaria : oporteret  ergo,  difcrimen  evanefcere  in  ca- 
fu  infiniti. 

Praeflat  haud  dubie  Ifochronam  tuam  Paracent ricam  conflrui  ut 
a Te  fieri  fcribis , redificatione  lineae  ordinarise , vel  faltem  talis  cujus 
punda  polfint  conflrui , quam  per  lineae  Elaflicae  ex^enfionem , quae  ip- 
famet  nondum  efl  conflruda. 

Quod  ait  Oarijfimus  Bernoullius  ( J ) unicam  tantum  efle  pa- 
racentricam  ut  Ax“*  > [ ?%•  3-  3 refpedu  ejufdem  pundi  , vel  centri  A , 
pofl  dcfcenfum  ex  TA»  ejus  contrarium  manifefle  video,  Tibique  aflen- 
tior  dari  infinitas,  ut  A/3£,  ASy , dcc.  eafque  fumo  ufquc  ad  redam  A* 
inclufive  ( * ).  Quin  imo  fuperfiint  adhuc  aliae  Curvae  determinandae  , 
fi  fcilicet  aequaliter  accedendum  fit  ad  pundum  C , linea  autem  incipiat 
vel  ab  A , direde  fupra  C , vel  ad  latus  a D.  Quo  cafu  lineae  ut 
ABC  , AEC  infinitos  facient  gyros  circa  C [ Fig.  4 ]. 

G.  G.  L.  ADDITIO. 

Puto  in  Figura  prima  ex  Bernoulliana  determinatione  arcus  A etiam 
duci  poflc  determinationem  arcuum  B , C , D , G , afliimendo  lineae 
partem  , aut  eam  producendo;  fed  hoc  tamen  diftinde  admoneri  operae 
pretium  fuit.  Rationi  confentaneum  efl  principium  determinandae  figurae 

Elaflicae,. 

( *)  Vide  Num.  feq.  Art.  II.  ( * ) N°.  LIX.  Cor.  2.  pag.  6opf 

(c)  Vide  Num.LVIII.  Art.  ILL  (e)  Vide  Num.  feq.  Art.  q. 

Cor.  18.  pag.  597.  Not.  u 
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Elafticte,  quod  vires  fle&entes  fint  curvedinibus  proportionales  -7  poteft- No.  LXV, 
que  ad  Hypothefeos  aptae  modum  aflumi , tametfi  non  prorfus  fit  explo- 
ratum, quo  ufque  natura  eo  utatur,  cum  fingi  pollint  conftitutiones  cor- 
porum, ubi  res  aliter  procedat.  Prseclara  font  monita  de  diverfis  Ifo- 
chronarum  paracentricarum  fpeciebus  & confiitutionibus  ; omnes  tamen 
mea  conftru&ione  comprehenduntur.  Et  licet  ipfam  lineam  re&am  A* 
vifus  fum  excludere , quia  in  ea  nullus  revera  fit  defcenfus  vel  afcen- 
fus  , quia  tamen  in  ea  poteft  concipi  defcenfus  vel  afcenfus  ut  in- 
finite parvus  , feu  evanefcens  , haberi  poteft  pro  limite  , feu  ultima 
harum  linearum.  Problemata  curvarum  tranfcendentium  ad  quadraturas 
reducere,  magna  quidem  ad  folutionem  prarparatio  eft  ; fateor  tamen  [ fe- 
pofita  mea  generali  conflru&ione  trafloria  ] prarflare  rem  reduci  ad  li- 
nearum jam  conftrudarum  redufliones  j quod  & ego , quoties  opus,  fe- 
ci , faciamque. 

es©2it§es©!^^ 

N”.  LXVI. 

JACOBI  BERNOULLI 
EXPLICATIONES, 

ANNOTATIONES  et  ADDITIONES 

Ad  ea  qua  in  Attis  Juperiorum  annorum  de 
Curva  Elajtica,  Ifocbrona  Paracentrica  , & 
Velaria  , hinc  inde  memorata  , & partint 
controverfa  leguntur ; ubi  de  Linea  media* 
rum  directionum , aliifque  novi». 

I.  Um  ea  qua:  fupcrioribus  annis  variis  fpccitninibus  meditata  £'ui. 

f exhibui , Pratluftribus  Geometrarum  Duumviris  Dno. 
Hugenio  & Dno.  LeIbniTio  digna  vifa  fue- 

M m m m j rinc , 


Digitized  by  Google 


/ 


<S4o  DE  CURVA  ELASTICA. 

N.LXVI.  rint,  qua:  peculiari  fubmitterent  examini;  ubi  nonnulla  appro- 
barunt , qua?dam  occultius  didta  conjecturis  fupplcrunt  , alibi 
fcrupulos  invenerunt,  alibi  etiam  diflenfum  apertum  tertati  funt; 
ftatui  fecundas  meditationes  primis  fuperaddere  , & quid  de  fin- 
gulis  mihi  videatur,  ordine  & candide  exponere  , ut  & Cele- 
berrimorum Virorum  defideriis  fatisficrct  , & puriores  veritatis 
fcintilla:  ex  abditis  illis  natura;  recefiibus  in  dies  magis  ac  magis 
emicarent.  Pratmiferam  in  Attis  Menfis  Junii  1694  * Solutio- 
ni curva;  Elaftica:  Theoremata  quaedam  de  radiis  circulorum  of- 
culantium , qua:  tum  nobis  folis  & paucis  aliis  , quibufeum  Fra- 
ter nortra  communicaverat , perfpefta  credebam.  Refpondit  Ce- 
leberrimus Leibnitios  fequente  Augurto  **  , fc  jam  antea 
Omilibus , vel  exprerte , vel  tacite  ufum  fuifle : & vero  nemo  cft, 
qui  nefeiat , illum  etiam  multo  majora  dedi  (Te  , & dare  potuifle. 
At  quantum  ad  haec  Theoremata  , fateor  me  dubitandi  rationes 
habuifie.  Sciebam  enim.  Virum  acutiiTimum  a Flexionum  con- 
templatione non  plane  abrtinuirte , cujus  & ipfc  in  privatis  ad  me 
litteris  olim  mentionem  fecit , & ad  quam  folurionis  me*  figni- 
ficationc  jam  Mcnfc  Junio  1691  + fafta  invitari  potuit.  Videbam 
etiam  non  modo  ipfummet  principii  a me  adhibiti  Auftorem 
fuiifc , fcd  & infuper  calculum  huic  fupcrftrudtum  , [ fola  parte 
excepta,  qua;  Theorema  dittum  concernit J tam  fimpliccm  clTc, 
tamque  facilem , prout  ex  analyfi  quam  fubjungo  palam  fiet , ut 
fumme  in  ipfum  fuirtem  injurius , fi  crcdidiiTcm  cognovifle  Theo- 
rema , nec  iolutioncm  dcdilTe.  In  lamina  curvata  A Q R S Y V , 
[ Fig.  1 ] cujus  elementum  coartans  fit  S Q , vcftcm  concipio 
tulero  Qjnnixum , in  quo  lamin*  craffitics  QY  brevioris  , ipia- 
que  laminae  curvata:  portio  Q A longioris  brachii  vicem  gerat ; 
unde  quia  brachium  brevius  QY , & pondus  longiori  appenfura  Z 
conftanter  manent  eadem,  pcrfpicuum  fit,  vires  tendentes  fibram 
SY  [hoc  crt  in  vulgari  hypothcfi  ipfam  tenfionem  Yy]  propor- 
tionari  refla;  QP  dirtantia:  fulcri  a linea  dirc&ionis  ponderis  A P. 

Et 


* Supra  N°.  LVIII.  pag.  578.  t N°.  XLII.  pag.  451. 

**  N*.  LXIV.  pag.  62B. 
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Et  quoniam,  ob  fimilitudincm  Triang.  YyQ  & RQn,  ubi  etiam N.LXVi. 
RQ  longitudo  elementi  lamina;  conflans  fingitur  , dida  Y y re- 
ciproce proportionatur  ipfi  Qn,  quam  patet  cflc  radium  ofculi , 
fequitur  ipfam  Qn , five  z , quoque  reciproce  proportionari  ipG 
QP,  feu  x adeoque  conflans  quoddam  fpatium  \ = xz  ; 

hoc  eft  , per  Theorema  noftrum  , \xa  =.x dx ds  : ddy,  feu 
xaddy  = ixdxds,  & fada  fummatione  aady  =x  xds  t 
quadrandoque  <*4  dyl  = x4  ds'  , fubtrahendo  (*4 — x*  ) d y1 
= x*dsl  — x*dy'  , = x*dx1 , ac  denique  extrahendo  radicem 

dy  \J  ( 4 4 x4)  =xxdx  feu  dy'==  xxdx : aJ  (<*4  — x4  ) ; 

qua;  ultima  eft  atquatio , e qua  conftrudio  mea , & cattcra , qua: 
dedi , fere  omnia  fluunt  ; inque  cujus  invefligatione  nihil  , ut 
apparet , Geometras  morari  potuit , nifi  forte  tranfitus  ab  xz  ad 
xdxds:  ddy , quem  proin  illos  latuiflc  non  abfquc  veri  fpecic 
concludebam.  Sed  utcunque  fit  de  novitate  hujus  Theorematis , 
de  altero  certe , quo  dixi , radiis  ofculorum  reciprocas  redas  axi 
applicatas  fpatium  quadrabile  efficere  * , nemo  litem  movebit  : 
eflquc  hoc  tanto  pratftantius  illo  BxrrotrUno  de  fubtangentibus 
eidem  applicatis,  quanto  ofculorum,  quam  tangentium  confide- 
ratio  rarior  hucufque  extitit.  Huic  addo  nunc,  quod  explicabo 
alias  f , cafdem  reciprocas  ipfi  curva:  in  redam  cxtenfe  applicatas 
perpetuo  fpatium  circulabifc  efficere ; quod  non  minus  memora- 
bile Theorema  cfl  , & fxpc  magnum  ufum  habere  potcfl  in  fe- 
cundis differentiis  arquationum  ad  primas  reducendis.  At  hxc 
aif  iv  v.  Radios,  qui  curvcdines  metiuntur , efTe  in  ratione 
contraria  virium  tendentium  [ verius  tenfionum  J , quod  ambo  Vi- 
ri Celeberrimi  me  pro  principio  afTumpfifTc  opinantur , ex  a*qua- 
tionc  primo  inventa  '3xa  = xz  cognofcitur , & cfl  conclufio 
potius  quam  principium , prout  diferce  inter  Corollaria  retuli » 
vide  Corollarium  6 conflrudionis  prima; , & Corollarium  quar- 
tum conftrudionis  tertise  **.  Principium  autem  quo  ufus  fum  , 
quodque  fumit  pundum  quodlibct  fupcrficici  concava  curvati  cla- 
* . . . «ns 

* Supra  pag.  y8j.  c84.  ++  Supra  pag.  583  , & 593. 

t Vide  Num.  CIII.  Art.  X.  . - 
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N.LXVJ.  teris  pro  hypomochlio  vedis  alicujus , ipfum  illud  eft,  quod  jam 
olim  adhibuit  Acudftimus  Leibnitius  in  Schediafmate  De 
Reftftentia  fetidorum  Mcnfe  Julio  1684;  adeo  ut  fi  dubium  fuiflet 
vilum  Dno.  Hucenio,  putanti  non  tantum  fupcrficicm  exter- 
nam extendi  > fcd  & internam  contrahi , id  objedum  oportuifict 
Dno.  L E 1 b n 1 t 1 o , non  mihi , qui  decennio  poft  ab  Audorc 
principii  illud  mutuatus  fui.  Fateor  autem  , quod  cum  primum 
olim  afpexiftcm  hoc  Schediafma , idem  mihi  fcrupulus  fubortus 
fuerit  j propterea  quia  quicquid  extenfionis , etiam  comprcfiionis 
capax  dic  debet.  Et  hac  ratio  quoque  eft , cur  aliam  Problema- 
tis conftrudioncm  quefierim , prius  quam  moneret  Vir  Jlluftris , 
qua;  ita  habet.  [ Fig.  1.]  Sit  Linea  Tenfionum  AB  , & Linea  com- 
prefiionum  AC , quam  quidem  verofimile  eft  efle  tantum  conti- 
nuationem prioris  A B , cum  vires  comprimentes  nihil  videantur 
dTc  aliud,  quam  vires  negative  tendentes  , hoc  eft,  tendentes  in 
partem  contrariam ; ud  compredio  nihil  aliud  eft , quam  negati- 
va tcnlio ; adeo  ut  hinc  conftct , Lineam  Tenfionum  ultra  verti- 
cem A dedi  debere  in  partem  oppofitam , atque  ex  parte  C ha- 
bere afymptoton  parallelam  axi  AE,  cum  utique  nihil  ultra  to- 
tam fui  longitudinem  comprimi  podlt  ; unde  fimul  omnia  Para- 
boloidea,  ac  Hyperboloidea , ipfamque  Lineam  redam,  hinc  ex- 
cludi manifcftum  fit.  Utcunque  vero  fc  res  habeat  , five  curva; 
AB,  AC  ejufdem , five  diverlarum  curvarum  partes  cxiftant ; 
intelligantur  dude  in  angulis  DAH  & QAE  duae  oppofite  Hy- 
perbole Cubice  BG , $C , intcrfecantcs  curvas  AB  & A C in  B 
& C,  fic  ut  AD  in  DB‘  & AE  in  ECl  equentur  eidem  conftan- 
ti  folido  s hinc  alteri  ipfarum  applicetur  FG  = D B -f-  E C , 
ad  habendum  pundum  G:  tum  fiant  alie  dux  Hyperbole,  qua- 
rum abfeifle  in  applicatarum  quadrata  dude  equentur  majori 
minorive  folido  , & inveniatur  novum  pundum  G.  Omnia 
denique  fic  inventa  punda  G conncdantnr  Curva  A G , que  eft 
illa , ad  quam  Elaftica  eo  modo  conftruenda  eft  , quem  Menfe 
Junio  165*4»  pagina  2 6j  *,  prefsripfimus  j prorfus  ac  fi  ipfa 

AG, 

* Supra  pag.  y8o.  y8i. 
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AG , non  AB , tenfionum  curva  foret ; faciendo  nimirum  quadra- 
tum AK=fpatio  AIR,  & redangulum  AN=  indefinita:  ejus 
portioni  AFG,  ac  tum  deferibendo  circuli  quadrantem  LPM 


fecantem  redam  NO  in  P , &c. 


(•)  Concipiatur  laminae  cralfities 
VX[  = t]  divifa  in  S,  in  partes 
duas,  extenfam  unam  [ SV  = /]  , 
compreflam  alteram  [ SX  ^g];  Sic 
ut  S fpeftari  debeat  tanquam  hypo- 
mochlium  , circa  quod  in  aequilibrio 
conflitutar  funt  tres  potentiae,  nempe 
pondus  in  A appenfum  [quod  di- 
catur srr  ] , refillentia  fibrarum 
tenfarum  , &.  relidentia  comprelTa- 
rum  , quarum  loco  fingantur  una  ex- 
tenfa  rV  in  fuperficie  convexa  , & 
una  comprelTa  qX  in  concava  fuper- 
ficie laminae  elafticar.  Quoniam  vero 
pars  extcnfa  ell  ad  comprelTam  ut 
SV  [/]  ad  SX  [g]  , fingi  debet  fi- 
brx rV  craflities  ad  crallitiem  fibrae 
qX  in  eadem  ratione , ita  ut  / Sc  g 
repraefentent  etiam  cralfitudines  fi- 
brarum rV,  qX.  Tenfioni  Vv  fibrae 
rV  , & comprelfioni  Xx  fibrx  q X 
proportionales  fint  B D in  linea 
tenlionum  St  EC  in  linea  compref- 
fionum  ; hoc  ell , quia  vis  AD  [ t ] 
fibram,  cujus  longitudo  ell  i,  exten- 
dere valet  quantitate  BD  — t,  ea- 
dem vis  fibram  rV , vel  sS  [ ds  ] ex- 
tendet quantitate  Vv  = tds:b,Sc 
vis  AE  [ u ] , quae  potis  ell  fibram  b 
comprimere  quantitate  EC_t, 
comprimet  fibram  qX  vel  sS  [ds~\ 
quantitate  Xx  =.  r ds  : b.  His  politis, 
cum  nifus,  quibus  rV  refiftit  tenfio- 
ni Sc  qX  tenfioni , fimul  agant  con- 
$ac.  BcrnekLli  Opcrk. 


(a)  Punda  enim  lic  inventa  S 

vera 

tra  nifum  ponderis  appenfi  in  A ; 
erit  momentum  tam  fibrx  rV  , quam 
fibrx  qX  [ qux  momenta  facile  of- 
tenduntur  xqualia  ] dimidium  mo- 
menti ponderis  in  A.  Eft  autem  hu- 
. jus  momentum  compofitum  ex  pon- 
dere [ 2ee]  Sc  ve&e  Sp  [a],  Mo- 
mentum autem  fibrx  rV  componi- 
tur ex  ejus  cralfitie  [/]  , ve&e  S V 
[/]  , & vi  tendente  AD  [t].  Ac 
pariter  momentum  fibrx  qX  com- 
ponitur ex  ejus  cralfitie  [g],  vefte 
SX  [ g],  & vi  comprimente  AE  [«]. 
Igitur  cc  x = jft  =££«.  Eli  etiam 
Vv  [ tds  ; b 1 ad  Xx  [ t ds : b ] , vel  t 
ad  t,  ut  SV  [/ J ad  SX  [g]  ; atque 
ideo  BD  [t],  EC[r],&  BD  + 
EC  feu  FG  [ r -f-r  = 5 ] funt  inter 
fe  ut /,  g,  & c.  Subllituendo  igitur 
f , t , & 4 pro  /, g , c , erit  69x  = ttx. 
= tt u.  Quare  ratio  virium  .tenden- 
tis AD  , & comprimentis  A E , de- 
terminatur per  hyperbolam  cubicam 
BQ.3C,  cujus  natura  ell  ut  fit 
ttz—TTu,  vel  AD  x DB1  = AE 
x EC1.  Et  AF  [*],  cum  fit  = mi  ii, 
determinatur  applicando  ad  hyper- 
bolam BG  reflam  FG  — 4 = BD 
-fE  C.  Prxterea  fimilia  Triang. 
VSv  , snS  dant  Vv  [tds t t]  : VS 
[ / vel  et:  i ] sS  [ds"]:  Sn 
[dxds:  ddy  ].  Unde  fit  idxds  =. 
tbddy  , qux  eadem  ell  xquatio 
quam  N°.  LVIII,  Nota  (c) , p.  j8i , 
Nnnn  habui- 


N.LXVI. 
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N.LXVI. vera  erone  fulcra  vehium,  jundaque  lineam  conftitucnt  AST, 
qua:  inter  partes  convexas  & concavas  curvati  elateris  media  cft ; 
ipfius  vero  interna?  ac  externa:  fupcrficici  puncta  habentur , (i  per 
S ducantur  curva:  perpendiculares  SV  & SX , qua:  fc  habeant 
in  ratione  redarum  BD  8t  CE , ac  fimul  furapta:  a:quent  craflt- 
ticm  laminae.  Pondus  in  A appendendum  duplum  die  debet 
ejus  quod  requiritur  in  Q,  ad  vedero  in  QTY  fuftultum  hypo- 
mochlio  in  T & affixum  portioni  lamin®  Y Z eo  ufquc  depri- 
mendum, donec  Yn  ad  IR  fiat  ficut  YZ  ad  fpatium  AIR  feu 
A K.  ExedTus  longitudinis  convexa:  fuperficiei  « V fupra  conca- 
vam * X ad  craftiticm  laminae  purfum  hic  eft , ficut  arcus  L P 
ad  AL.  Quinimo  generalis  hac  cft  natura  condefcriptarum  , ut 
ipfarum  vel  aggregatum  vel  differentia  ad  arcum  circuli  reduci 
poflit ; quod  etiam  Fratri  obfervatum  video  nupero  Augufto  , 
ubi  hac  fufius  exponit.  Ex  didis  autem  conflare  poteft,  quod  fi 
Curva  tenfionum  A B & comprcfllonum  A C edent  fimiles  & 
eadem  curva  , ac  circa  eundem  axem  D A E fimiliter  difpofita  , 
fic  ut  pofitis  AD,  AE  aqualibus,  ipfa  DB  & EC  etiam  aqua- 
les edent,  puta  fi  BAC  foret  vel  linea  reda,  vel  ex  genere  Pa- 
raboloidum  &c.  conftrudio  prorfus  conveniret  cum  illa  , quam 
jam  Menfc  Junio  K94  dedi,  excepta  fola  quantitate  appenden- 
di ponderis,  & quod  linea  fulcrorum  AS,  qua  ibi  in  parte  con- 
cava curvati  Elateris  concipitur  , hic  inter  illam  & convexam 
pracifc  media  cft  , & utrique  condcfcnbitur  , exiftente  ubique 

sv=sx. 

1 1.  Quid  ftatuendum  porro  fit  de  figuris  Elaterum  a Dno. 

Huge- 

fuifle  Au&oris  analyfin.  Nollem 
tameo  id  affirmare  , ne  ipii  affingere 
videar  folutioriem  non  uno  defedu 
laborantem  , qualis  eft  fubftitutio  il- 
la fibrae  rV  quo  omnibus  fibris  ten- 
fis,  & fibra?  qX  pro  omnibus  cora- 
preffis.  Id  cum  animadvertiflet , Pro-; 
blema  iterum  confiderandumfufeepit, 

N°.  CII , quem  vide. 


habuimus,  nifi  quod  illic  t , hic  • 
feribatur.  Unde  fumpta,  non  A B , 
fed  AG  pro  curva  tenfiom  m , ea- 
dem fluit  conftrudio  quae  data  eft 
N°.  LVIII , pag.  y8o  , & ea  omnia 
fequuntur  quae  praefenti  conftruftio- 
ni  fubjungit  Nofter. 

Multa  funt  quae  me  movent  ut  fuf. 
picer  non  valde  abfimilem  ab  illa 
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HUGENIO,  pag.  340 , Fig.  i.  propofitis  * , jam  difcrtc  cxpli-  N/LXVI. 
cucram  Scholio  j f conltrudlionis  raez  generalis.  Sed  quia  Vi- 
ros acutiflimos  de  iftis  ctuurmum  per  conjedturas  tantum  loqyi 
video , operar  pretium  erit  totam  rem  tradere  apertius.  Si  Elater 
quifpiam  ABC  [ Fig.  j.  & firmatus  in  pun&o  medio,  aut 

nixus  aliquo  repagulo  B , trahatur  in  extremitatibus  A & C a 
duabus  potentiis  squalibus  juxta  diredtiones  AD,  CD,  tangenti- 
bus extremitatum  perpendiculares , curvaturam  acquiret  conflatam 
ex  partibus  ipfius  lineae  , quam  huc  ufquc  contemplati  fumus  , 
efficiendo  arcum  quem  appello  , vel  diminutum  ut  Fig.  3 ; vel 
ductum , ut  Fig.  4,  j,  6.  At  fi  trahatur  Elater  juxta  directiones 
AC , CA , fibi  mutuo  oppoficas  & ad  tangentes  extremitatum  «Obli- 
quas [ quod  fit , ubi  hae  extremitates  aut  chorda  junguntur , ut 
in  Figuris  3,4,5,  aut  virga  rigida , ut  in  Fig.  6 ; aut  etiam  fir- 
mis parietibus , ut  in  Fig.  7 , utcunque  fuffulciuntur  j mutabit  Ela- 
ter paululum  figuram  fuam  , ut  didto  Scholio  5 exprefTe  monui; 
quod  vel  hinc  colligitur  , quia  ifio  cafu  nullo  amplius  in  B re- 
tinaculo opus  cft  ad  coercendum  Elatercm  in  flatu  violent®  ten- 
fionis.  Interim  tamen  generalis  cft  folutio  pro  omnibus,  perve- 
niturque  ad  eandem  aquationem  fupra  inventam  = (eu 

u d dei  j = z x d x d s , nifi  quod  in  fummatione  ftatuendum  fic 
fd  d d dj  = dd  dj — dbds  , pro  3 , 6c  7 Fig.  & fdd  J dj  = 
dbdir±cdddy  pro  reliquis;  defignante  d ad  b rationem  Sinus  to- 
tius ad  finum  anguli  C A D fcu  obliquitatis  directionis  virium 
comprimentium ; quo  paCto  finalis  zquatio  [ c qua  conftrudtio- 
nes  caiteraquc  omnia  facile  deducuntur,]  h®c  reperitur  : z±z  dj 

= (x.v  db)  dx : y/  ( d * ( atx  ztr  d b )*  ).  (k)  Monendum 

etiam  hoc  cft , quod  linteum  cjufdcm  cum  Elatcrc  longitudinis  in- 
*■  ter  pundlum  A & C lufpcnfum  & fluido  impletum  ufquc  in  AC, 

Nnnn  z ab 

* N®.  prae.  pag.  638. 

t N®.LVIII.pag.582.  j8j. 

( b ) Hac  enim  aquatio  oftendit, 
pofito  x = o , efie  dy  ad  dx , ut  db 

ad  \/  (a* ddbb  ) vel  ut  b ad  y/  ( aa 

— bb  ),  Eli  autem  dy  ad  dx , pofito 


x K o , hoc  cft  in  punftis  A & C , 
ut  linus  aug.  CAD  ad  cofinum  ejus. 
Quare  hic  (inus  ad  cofinum  ut  b 

ad  y'  ( dd bb  ) , atque  adeo  finus 

ang.  CAD  ad  finum  toium  ut  b 
ad  d. 
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DE  CONSTRUENDIS  CURVIS 


SJ.LXVI.  ab  coque  tenfum , eandem  St  bis  in  cafibus  figuram  induat.  Quin- 
imo  fi  flater  ABC  cohibeatur  chorda  FG  [ut  in  Fig.  8,]  quae 
non  ipfi  clatcri , fcd  extremitatibus  rigidorum  brachiorum  AF,' 
CG,  fit  annexa;  ac  deinde  ejus  loco  concipiatur  linteum  ABC 
affixum  firmis  parietibus  A F , C G , atque  impletum  liquore  uf- 
que  in  FG , certum  cft  & tunc  eandem  utriufque  curvaturam  fo- 
re , quippe  qua:  portio  tantum  clTc  debet  rcfc&a  ex  priorum  ali- 
qua. Atque  ita  plene  fatisfa&um  puto  utilifiimo  Problemati , ut  ei 
pofthac  nihil  quicquam  defit  , quam  ut  experientiis  determinen- 
tur in  quavis  materia  vera:  tenfionum  Se  comprefiionum  leges. 
Nam  conftrudionum  inventio  eft  generalioris  confiderationis  , 
net  proprie  ad  folutionem  Problematum  particularium  pertinet. 

III.  Cstcrum  num  modus  conftrucndi  tranfeendentes  lineas 
per  meras  quantitates  algcbraicas  , aflumpta  una  fola  quantitate  tran- 
fccndentc , uni  verfalis  fit , atque  etiam  in  illis  curvis  locum  ha- 
beat, qua:  nec  a circuli  quadratura  , nec  logarithmies  deferip- 
tione  dependent  , nullibi  difcufii  ; tantum  dixi , logarithmicam 
□on  femper  adhiberi  pofic  ; quanquam  nec  prius  ita  clarum  fit , 
ut  omni  dubitatione  careat : Icrupulum  enim  movet  hoc , quod 
nulla:  non  rc&ificabiles  curva:  continuo  bifecari  pofTunt , ut  arcus 
circulares  & logarithmi.  Novi  equidem  quod , data  quavis  curva 
algebraica  , reperiri  pollint  punfta  alicujus  tranfcendenris  line* 
per  meram  Geometriam  ordinariam  ; exempli  gratia  , per  lolas 
bifc&ioncs  inferiprarum ; fcd  quae  fit  hujus  tranfeendemis  natura, 
five  difFex cntialis  aequatio,  adeoque  data  aequatione,  qualis  afiu- 
menda  cqrva  algebraica  , cujas  inferiptas  bifccando  illa  pofFit 
conftrui , repertu  arduum  Se  difficile  exiftimo.  Nota , quam  de- 
di fupra  *,  qua  confiet,  num  curva  mechanica  ope  loganthmicae  i 
conftrui  pofiit , vera  efi  , fcd  rctfic  interpretanda ; nam  fi  quanti- 
tas td\  pluribus  confiet  membris,  examinanda  lunt  non  tantum 
omnia  conjun&im , fcd  St  fingula  fcorfirn , atque  fecundum  om- 
nes modos  poHibiles  inter  le  combinata;  quoniam  hoc  cafu  pro- 
prie 

* N°,  LVIII.  pag.  $pi.  592, 
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pric  non  una  adeft  aequatio  , fcd  plurcs , vclut  in  exemplo  quod  LXVi 
objicitur  * a dj  = (x  + aa.  x)  dx , quam  aequadonem  [ pofita 
7 = / + a]  polium  refolvere  in  has  duas:  *ds  = xdx  & adz 
= *ad  x:  x‘t  quarum  haec  cum  notam  prxlcriptara  habeat , il- 
la abfolute  integrari  polfit , condat  etiam  ex  ambabus  compofi- 
tam , ope  logarithmicae  conltruibilcm  dTc  ( * ).  Ad  feries , quas 
dedi  pro  fummandis  quantitatibus  xxdx:  J (*+ — x* ) & **dx: 
sj  (<t4 — x*)  per  interpolationes  WallifianM  perveni;  cafdcm  ta- 
men etiam  obtineri  polle  per  indefinitam  potentiam  binomii  ele- 
gan&er  obfervavit  Celeberrimus  D.  Leibnitius  (d).  Iis  qua: 

1’ubjicit  hic  Vir  de  numero  concurrentium  interledionum  in  of- 
culis , non  habeo  quae  reponam ; cum  non  eo  dida  putem  , ut 
fententiam  meam , cujus  veritatem  paulatim  agnolccrc  videtur , 
impugnaret , fcd  commoda  potius  explicatione  cum  lua  concilia- 
ret. Ego  profe&o  mentem  mutare  prius  non  poifum  quam  ad 
initandam  Parabolae  circulum  olculantcm  in  alio  prxtcrca  puu-  ' 
do  intcrfccantis  refponfum  legero , aut  calculum  pro  quatuor  in- 
terfectionum concurlu  militantem  in  aliquo  fpcciali  exemplo  vi- 
dero , fimilcm  meo  qui  trinum  tantum  concurfum  fupponit  ( e ). 

IV.  Jam  porro  ad  conllrudioncm  accedendum  Curvae  accclfus 
& rccclfus  aequabilis , fivc  Ifochronar , ut  Dno.  JLeibnitio  appella- 
tur , Paracentricae , qua  menle  Junio  fuperioris  Anni  Problema 
jam  dudum  fopitum  refufeitavi.  Hic  illud  primo  reprehenfum 
video,  quod  redificadoncm  curvs  alicujus  adhibuerim,  qux  & 

N n n n 3 . ipfa 

NtTius.  ,,Nunc  re  accuratius  confi- 
„ derata  , ea  quae  Celcb.  J*c.  Ber- 
,,  noui.lt ys  de  numero  radicum  of- 
,,  culi  monuerat,  probo , quibus  quo 
„ minus  alTentirer  antea  , non  alia 
„ caufa  fuit , quam  quod  divcrfsc  oc- 
„ cupationes  cogitationefque  effe- 
„ cerant , ut  tardius  accederem  ad 
„ rem  de  integro  fatis  conlideran- 
,,  dam.. 


* Supra  N4.  LXIV.  pag.  527. 

(•)  Scii.  *.=  xx.- 24  ,&*.«=  log. 
x.  Igitur^t  = x x .■  2« -j- 

log.  x. 

(*)  Vide  Num.  CI.  Prop. 

57 • y». 

( e)  Satis  liquet  Noftro  , cum  haec 
feriberet,  non  ’um  vifa  fuilfe  quae  de 
hac  quaellione,  jam  menf z Aug.  1693 
Adorum,  candide  falliu  erat  Leib- 
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NLXVI.  ipfa  ad  fui  conftrudionem  (patii  quadraturam  requirit;  cum  Pro- 
blema immediate  per  quadraturam  vel  etiam  rcdificationem  cur- 
va; ordinaria;  confici  potuiflct.  Quod  rede  quidem  ; at  non  dif- 
fimulanda  fu  i (Te  t ratio  hujus  mea:  opinionis  , quam  ibidem  pag. 
177,  & poftmodum  pag.  336,*  exprclTc  addidi  * Nempe  cxilti- 
mo  curvas , quas  natura  ipfa  fimplici  & expedito  motu  produce- 
re poteft , quorumcunque  fint  generum  & graduum  , in  conftru- 
dionibus  proferendas  e fic  aliis  , etiam  algcbraicis , quas  arte  vel 
nullo  modo  vel  difficulter  delineamus ; cum  illud  femper  in  pra- 
dica  effedione  operis  fit  ccnfendum  optimum , quod  cum»  lum- 
ma  cxaditudinc  fummam  quoque  facilitatem  conjundam  habet. 
Sed  etiamfi  quippiam  hic  peccatum  effiet  , illud  tamen  fcquenti 
mcnfe  Septembri  t abunde  reparatum  a me  puto , ubi  non  tan- 
tum conftrudionem  hujus  Problematis  omnium  facillimam  per  re- 
dificationcm  curva:  algebraica: , quam  Lemnifeaum  voco  , exhi- 
bui , fcd  Ce  generaliter  docui  , quatnam  curva:  algebraica; , in 
tentandis  conftrudionibus  mechanicarum  , lineam  circularem  Se 
parabolicam  proxime  excipiant ; ad  quod  perquirendum  memini 
Fratrem  paulo  ante  per  litteras  a D.  Lkibnitio  mitigatum 
fuifle.  Quod  vero  conftrudiones  per  quadraturas  concernit , quas 
ca:tcroquin  cum  Dno.  Hogenio  non  magni  facere  folco , ut 
hinc  inde  fum  profeffius , non  rejiciendas  puto ; tum , cum  id  tan- 
tum intenditur , ut  in  arquatione  conftrucnda  liter*  indetermina- 
ta: cum  fuis  diffcrentialibus  feparentur  a fc  invicem , quod  folum 
intendebant  Illuftris  cum  Fratre  Hospita  lius,  cura  primum 
profens  Problema  mibi  propofuificnt;  nec  enim  reduci  Problema 
ad  quadraturas  poteft , nifi  liter*  jam  feparat*  fint , unoque  pro- 
flito , alterum  quoque  proflitum  habetur.  Multo  minus  autem 
quadraturo  debuerunt  uegligi  in  materia  Elafiicarum  , cum  in 
hypothcfi  indeterminata  Problema  aliter  confici  non  potui  fler. 
Sed  non  dcmonftratum  video , femper  alias  conftrudiones  haberi 
pofTc  : B a r R.  o v 1 1 fanc  tempore  nulite  alite  fuere  notae , nifi 
qua;  fierent  per  quadraturas  ; nec  illas  prius  faftidirc  ceperunt 

Geor 

* Supra  pag.  603 , & 6oy.  t N*.  LX-  pag.  608. 
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Geometrs , quam  Celeberrimus  D.Leibnitius  elcgantiffinaam  N.  LXVI. 
Catenaris  conflrudtioncm  per  logarithmicam  dediflet. 

Dixeram  , unam  tantum  dari  Ifochronam  rcfpcdhi  cjufdcm 
centri  ejufdemque  altitudinis , quod  quanquam  eo  fcnfu  quo  di- 
ftum  fuit  cxcuiari  forte  poflic , malo  tamen  melioribus  monitis 
locum  dare , fateorque  magis  congrue  dici  dari  infinitas.  Erro- 
rem autem  fola  peperit  fcflinatio » nec  enim  ignorabam,  in  fum- 
marionc  differentiaiium  fummas  abfolutas  augeri  minuivc  polle 
conflante  quadam  quantitate  b ; cum  id  alias  obfervatum  c(Te  , 
ex  generali  folutione  Elaflicarum  fupra  allata  5c  jam  mcnfc  Ju- 
nio 1694,  pag-  1 67,  Scholio  5 t,  prslibata  conflet:  & rnemi- 
nille  potefl  Ledtor  , inventam  mihi  fuilTe  folutionem  , cum  pro- 
lixum fatis  Schcdiafma  pene  finivifiem , atque  jam  feribendo  laf- 
fatus  fi  i flem  ; ubi  de  fumma  rei  certus  ad  lingulas  Problematis 
circumflandas  cautius  attendere  non  fuflinui.  Agnofeo  itaque , cum 
AcutifTimo  D.  L e unitio  , quod  poflit  aflignari  Ifochrona , 
qus  per  datum  quodvis  pundtum  tranfeat : fed  nefeio  , cur  exci- 
piat pundta  redis  horizontalis  per  ipfum  centrum  tranfeuntis  , 
cum  fimiliter  nullum  eorum  fit , per  quod  non  aliqua  fatisfaciens 
duci  poffit.  Sit  enim  ubivis  in  illa  datum  pundtum  C [ F/g.  9 J 
invenientur  pundta  Ifochrons  convenienter  conflrudtioni  mes 
Menfis  Septembris  hoc  padto.  Sumpto  indefinite  pundto  Q in 
curva  lemnifcata  A Q B , fubtendatur  ei  ex  nodo  redta  A Q , 
tertiaque  proportionalis  ad  redtas  AB  & A Q , qus  fit  , appli- 
cetur femfcirculo  & jungatur  At,  in  qua  fi  abfeindatur  A*  tertia 
proportionalis  ad  A B & lemnifcats  portionem  AQ,  audiam  mi- 
nutamve  conflante  quadam  longitudine  b , qus  media  fit  propor- 
tionalis inter  AB  & AC,  erit  pundtum  <*  in  quadam  Ifochrona, 
quam  apparet  tranfituram  per  datum  C pundtum  ( 1 ).  Potefl 

vero 


f Pag.  582.  J83. 

( 1 ) Nam  , per  conflr.  efl  A m = 
(ALQ^AC.  AB)1:  AB,  vel 
V'A*.AB=  ALQ^t^AC.  AB 
aut  y/A*.  AB=F  ydAC.  AB=ALQ. 


Sed  A* , N°.  LIX  , dicebatur  t,  AB, 
4,  AC  fit  r , = AQ1 : AB -=muu:4 
= z,  & efl  ALQ  [N°.  LX.Nota 

b , pag.  610  ] =/(  aadu  -V  ( ** 

))  =/(  : y/  ( — *■’))• 

Igi- 
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N.LXVI. vero  fieri,  ut  quar  per  diverfa  horizontis  punda  tranfeunt  , non 
femper  fint  totidem  diverf®  lines  , fed  portiones  tantum  unius 
ejufdcmquc.  Sciendum  enim  , terminos  quos  ipfi  affignavi  pag. 
179,  §.  3 *,  non  efle  nili  fecundum  quid  tales;  unamque  Se  ean- 
dem Ifochronam  ab  utraque  horizontis  parte  in  infinitum  produ- 
ci pofic , omnes  vero  in  centro  A coire , ac  inde  fub  horizonte 
utrinque  per  infinitos  plexus  fcu  matandros  fe  diffundere  , quales 
Fig.  1 o , ctfi  ob  fpatii  anguftiam  non  debita  proportione  dclinca- 
ti  , confpiciuntur  ; adeo  ut  grave  per  curvam  latum  perpetuas 
circa  A librationes1,  fed  ufque  Se  ufquc  ampliores , peragat  Se  poft 
fingulas  ofcillationcs  horizontalem  repetat  camque  radat.  Cujus 
rei  argumentum  eft , quod  lcmnifcat®  feu  curva:  in  fe  redeuntis 
portio  AQ , qus  longitudinem  red®  A * in  Fig.  9 , determina- 
re debet  , intclligi  poteft  non  de  ipfa  tantum  folitarie  accepta  , 
fed  Se  cum  afTumpta  femel  pluricfvc  integra  perimetro  Icmnifca- 
tat,  quo  fit,  ut>in  eadem  reda  At  femper  plura  plurave  punda, 
qualia  <*  , reperiri  poflint.  Difeimus  etiam  hinc  , Ifochronam 
geometrice  non  conftruibilcm  efle  ; cum  Lemnifeata  nequeat  efle 
rcdificabilis.  Statuo  enim  ctiamnum , [ne  quid  eorum  intadum 
relinquamus  , qus  antehac  inter  nos  ada  funt  ; Vide  Menfem 
Januarium  anni  1691  , («)  pag.  11, ] nullam  curvam  geometri- 
cam 

„ Haereo  circa  id  quod  a Dno.  Ber- 
„ noullio  diftum  eft,  nullius  curvae 
„ geometricae  in  fe  redeuntis  reftifi- 
„ cationem  generalem  efle  poflibi- 
,,  lem.  Scio  alium  Virum  Clarifli- 
„ mum  „ [ is  eft  N e wtonus  , Prine. 
Math.  Phil.  Nai.  Lib.  I.  Seft.  VI. 
Lemm.  28.  ] „ fimili  argumento 

,,  probare  inftituifle  nullius  areae  cur- 
„ vae  geometricae  in  fe  redeuntis  qua- 
„ draturam  indefinitam  efle  polfibi- 
,,  lem  : vifum  tamen  eft  Dn.  Huge- 
„ nio  non  minus  quam  mihi , rem 
„ non  efle  confe&am.  Et  ni  fallor  , 
„ dantur  inftantiae  , quibus  tamen 

hujuf- 


Igitur  eft  \Jat  \J ne  = if(  adz  s/a: 

V ( aaz «,* ))  aut , y/  t =?=■  y/  e = 

if(*dz:  y/  ( aaz 1'))  , & diffe- 

rentiando  dt  : y/f  = a d Z : y/  ( aaz 
z')  , qua:  eft  aequatio  ad  Ifo- 
chronam Paracentricam  N°.  LIX., 
Nota  e,  pag.  602.  Quod  fi  fiat  £« 
[?.]  = o , erit  AQ  [«]  & ALQ=  o, 
Quare  y/A».  AB=f  y/AC.  AB  — o, 
velAa  = AC.  Tranfit  igitur  Ifo- 
chrona  per  datum  punftum  C. 

* Pag.  6oj.  Vide  ibi  Notam  ( g ). 

(*)  Vide  Num.  XLI.  pag.  490. 
Objedio  Celeb.  Leibmitu  illa  fuit : 
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cam  in  fc  redeuntem  rc&ificationctn  admittere;  quod  quia  mc-N-LXVl. 
mini  me  potuifle  dcmonflrare,  valde  feire  cupio  quales  fint  in- 
flantis, quas  in  contrarium  adduci  polle  fcripfit  D.  Leibnitius 
Mcnfe  Septemb.  1691,  pag.  437.  Sed  & hoc  ex  didis  confe- 
quitur,  quod  Ifochrona:,  qua:  fupra  horizontalem  alTurgunt,  non 
poliunt  circa  centrum  A in  fpiras  convolvi,  ut  conjecit  Acutif- 
fimus  D.  Hugeniusj  cum  fecus  partes  inferiores  cum  Ifo 
chronis  noftrs  conftrudionis  communes  habere  , adeoque  hori- 
zontalem per  A extenfam  fimul  & fecare  & tangere  deberent , 
quod  lmpoflibile.  Memini  tamen  me  rcpcrilTe  , quod  ejufmodi 
fpirs  circa  centrum  A prodirent , fi  ipfum  fimul  poneretur  cen- 
trum gravium  , & quod  eo  cafu  curva:  conftrudio  ope  duarum 
Spiralium  Archimede a & logarithmies  facile  peragi  pollet  (h). 

V.  Sed 


»,  hujufmodi  argumenta  applicari  pof- 
„ funt. 

Vide  autem  quae  regefierit  Leib- 
nitius, N°.  LXXI  , & Auftoris 
nollri  refponfionem  N°.  L XXI I. 
Art.  2. 

( h)  Sit  BMmC  [Fig.  A ] Spiralis 
Ifochrona,  lic  difta  quod  grave  il- 
lam deferibens , velocitate  initiali  in 
B tali , qualem  acquireret  labendo  ex 
altitudine  AB  [4  ] , aequabiliter  ac- 
cedit ad  centrum  C gravium.  Sitque 
BC=£,  BP  = x,  Pp  = MN  = dx, 
arcus  BR  = u , & Rr=  du  ; atque 
erit  Mm=*=CMxRr:CR=(6 

x)du:b,  Se  M m = y/  ( MN* 

4—  Mm‘  )=  y/(<fx*-f-  (i x)du".bl ) 

Hoc  fpatium  pcrcurfum  fi  dividatur 
per  velocitatem , quae , juxta  doflri- 
nam  GaliL/CI,  ponitur  proportio- 
nalis radici  quadratae  altitudinis  AP, 
£ a -}-  x ] ex  qua  grave  in  M defeen- 
dit, habebitur  tempus  quo  percurritur 
Mm  , quod,  quia  BMm  ponitur  Spi- 
Jac,  Bernoulli  Opera, 


ralis  Ifochrona,  flatui  debet  propor- 
tionalis acceflui  MN  [dx]  corporis 
ad  centrum.  Fiat  igitur  y/(  dx*  4-  (i 

x)  du' : b'  ) .•  y/(a-\-x)  —dx:  a, 

& erit  du  = bdx\Jx : (Jk — x)  \J* , v|l 

£ ponendo  x = tt:  b]  du—\J~* 
x(2ttdt:  ( bb ti ))  = \J  tx 

i 1 

( — 2 dx.  4-  ibbdz. : ( bb « ))  ; cu- 

jus integralis  [ omifla  conflantis  ad- 
ditione , quae  nihil  nili  fitum  curvae 

mutaret]  eft  ( 2x4- 

A 


Log.  " *'-)•  Igitur  arcus  BR  [«] 

eft  ad  differentiam  duorum  arcuum  i 

quorum  alter  eft  = Log.  ^ ~^~z } al- 
b — x 

ter  = 2X , ut  yjb  ad  Id  quod  fic 
poteft  conflrui.  Affumpta  abfcifla 
quacunque  BP  — x,  deferipta  fit,  in 
circulo  b fg,  cujus  radius  cb  = CB 

Oooo  = £ 
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V.  Sed  ut  ad  reliqua  mcletcmatum  noftrorum  capita  tranfea- 
naus , atque  aliquid  etiam  adjiciamus  de  Curva  Velaria , quam 
eandem  cfTc  flatui  cum  catenaria,  fciendum,  me  nunquam  mu- 
tafle  fententiam , fcd  tantum  diflinxifTc  cafus.  Dixeram  , Mcnfc 

Maio 


= b,  Spiralis  Archimcdea  bel,  fiatque 
ut  peripheria  bgh  [ e ] , vel  quae  ipfi 
aequalis  eft  fubtangens  Spiralis  in  b,ad 
diametrum  [2 &],  ita  media  propor- 
tionalis inter  CB  & BP  [ v/ £•*  = «.  ] 
ad  bd  = 2 bz : e , & centro  e deferip- 
tus  circulus  d e fecet  Spiralem  in  e > 
ac  radius  cef  per  e duftus  abfeindet 
arcum  bf = 2Z.  Eft  enim  , ex  de- 
jnonftratis  ab  ARCHlMEDB.be  [i]  : 
bgh  [ c ] = bd  [ 2 bz : c ] : bf  = 2 z. 
Defcripta  pariter  intelligatur  Spira- 
lis »j8£*  logarithmica  , femireftan- 
gula,  hoc  eft  quam  radii  fub  angulo 
450  fecent : fitque  radius  xj9  = CB 
[ b ] , & capiantur  /3y  & 0J  aequales 
ipfi  z=yjba,  mediae  proportionali 
inter  CB  & BP  , ut  fit  *y  = b + t . , 

& %i  = b z.  T um  centro  * def- 

cribantur  circuli  y*  » 1?  Spiralem  fe- 
tantes in  « & C » & ra(^’  *•{•»  *n 
peripheria  > centro  * , radio 
defcripta  intercipient  arcum  <|3if  = 

Log.  (*• : O = Log. - [ Vid. 

N°.  XLIX.  Notal,  pag.  -J98.  Prop. 
III.  Cor.  3.  ].  Sumatur  itaque  ar- 
cus bfg  — 9|3ty  — Log.  ^ , & 


quoniam  eft  b f = 2 z , erit  f g = 
Log.  1 — a z.  Supereft  igitur 


b — z 

tantum  ut  inveniatur  arcus  g o,  qui 
fit  ad  fg,  ut  *Jb  ad  \J  a.  Id  autem 


nullo  negotio  perficitur  fumendo  Ip 
quae  fit  ad  1 i [differentiam  radiorum 
ce,  cl  quibus  arcus  fg  intercipitur  ] 
ut  \Jb  ad  yja.  Arcus  enim  pq , cen- 
tro c dcicriptus , fi  fecet  Spiralem 
Arcbimedtam  in  q , radius  cqo  , abf- 
eindet arcum  go , qui  erit  ad  fg  , ut 
ut  1 p ad  1 i , ut  b ad  y'  4.  Atque 
ideo,  fi  capiatur,  in  peripheria  BRr, 
arcus  BR=  go  , ducaturque  radius 
CR,  quem  fecet  in  M circulus  PM  , 
centro  C,  radio  CP  deferiptus;  erit 
punftum  M ad  Spiralem  Ifochronam 
qua?  fi  tam. 

Hanc  autem  infinitos  gyros  cir- 
ca centrum  C abfolvere  , ex  ejus  ae- 

. t a . — b -f-  t 

quatione  u ~ — V r ( Log.  — ■ — 
b b — Z 

2 z ) liquet.  Ubi  enim  BP[x] 

evadit  aequalis  B C [ b ] , tunc  t 
[ fit  etiam  =£,  atque  ( b -f- 

1)  : ( b z)  evadit  [=2 b : O ] 

infinita.  Hujus  itaque  Logarith- 
mus  6/9u , vel  bfg  infinitus.  Lft  au- 
tem bf  [ = 2?.  = 2i]  finitus.  Igi- 
tur arcus  fg  infinitus  ; & BR  [fg  X 

\/*]  pariter  infinitus.  Infinities  igi- 
tur peripheriam  BRr  deferibit  radius 
CR , priufquam  punftum  M ad  cen- 
trum C pervenerit , hoc  eft  Spiralis 
Ifochrona  infinitos  gyros  circa  cen- 
trum C deferibit. 
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Maio  1 691 1 pag.  203,  articulo  1 *,  Velum  arcuari  in  circnIum,NLXVI. 
fi  quando  ventum  fic  excipiat  , ut  hic  intra  finum  ejus  flagnarc , 
totamque  fuam  prefiionem  in  velum  exerere  cogatur;  vclut  fanc 
manifeftum  fit  in  bullis  faponariis  , qua;  flatu  oris  in  perfedas 
fphatras  rotundantur.  At  h*c  pro  velis  marinis  hypothefis  tan- 
tum fuit,  qua; , fi  veritati  minus  confona  , proptcrca  primarium 
calculi  fundamentum  non  evertit.  Et  revera  , aut  nullus  aer  in- 
tra veli  finum  flagnat  , fcd  omnis  ad  latera  veli  evadit  3 aut  fi 
quis  flagnat  , is  non  nifi  partem  preflionis  , quam  ab  aere  pone 
infequente  partemque  motus  fui  retinente  accipit,  in  velum  tranf- 
fert,  illudque  proin  aliter  non  afficit,  quam  faceret,  fi  juxta  ca- 
fum  §.  1 o , lpfemct  oblique  in  velum  irrueret , ac  reliquum  motus 
fui  libere  continuare  pofTet.  Unde  re  attentius  penficulata  non 
tantum  non  fententiam  muto,  fcd  jam  nullus  dubito,  velum  in- 
flatum omni  in  cafu  Funicularia;  curvaturam  aflumerc.  Nec  mo- 
ror diferimen , quod  fortafle  intercederet , fi  velum  ex  numero 
finito  redarum  coropofitum  intclligeretur  + 3 cum  nihil  fit  fre- 
quentius in  natura , quam  ut  in  cafu  infinite  parvorum  quantita- 
tum differentia  evanefeat ; nec  magis  hoc  mirandum , quam  mi- 
ramur quod , evanefeente  bafe  trianguli , evanefeit  crurum  diffe- 
rentia. Approbavit  autem  in  fundamentalibus  folutionem  ipfe 
Frater , nec  approbavit  tantum , fed  & fuam  fecit , brevifque  in- 
venti hifloriola  haec  eft.  Cum  ineunte  Anno  16*1  Fratri  Gene- 
vam mififlcm  proportionem  hanc  fol vendam  3 ddx:  dx^=dy'f 
fdy' , qua  Vclariam  comprehendi  indicabam  , ille  ex  Patre  Ga- 
j (Ione  Pardies  retulit.  Velum  confidcrari  polle  inflar  funiculi 

pondere  carentis,  cui  infinitae  lineae  tequidiflantes  & arque  gra- 
ves infiflant  3 adeoque  in  Prifraa  Parabolicum  curvari  , juxta  id 
quod  in  ditis  habetur  Menfis  Junii  1691  , pag.  288  *.  Sed  mo- 
nitus diverfam  efle  rationem  fluidi  impellentis , ac  folidi  ponde- 
ris juxta  eandem  diredionero  trahentis  vel  prementis , mox  fen- 
ii  tentiam  mutavit , intuenfque  velum  ceu  linteum  liquore  aliquo 

* O 000  1 iraplc- 

1» 

v * N°.  XLVI1I.  pag.  484.  * Supra  N*.  XLII.  pag.  449. 

t N°.  praec.  pag.  638.  - * 
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«5* 

N.LXVI.  impletum,  indagare  coepit  quanam  ejus  curvatura  foret,  fi  pref- 
fio  fluidi  linteo  communicaretur  fecundum  diredionem  horizon- 
talem five  verticalem  ; harum  enim  hypothcflum  alterutram  ve- 
ram efle  perfuafum  habebat : & cum  ne  hoc  quidem  probarem , 
exiftimabat  faltem  lintei  hujus,  fi  non  veli,  curvaturam  fe  dedif- 
fe  ; donec  ego  , paulo  poft  apertius  me  explicans , hanc  flui- 
dorum naturam  c(Tc  perhiberem  , ut  preflionem  communicent , 
nec  fecundum  horizontalem , nec  verticalem  , fed  fecundum  li- 
neam corpori  impulfo  in  quovis  impulfus  pundo  perpendicula- 
rem ; hac  tamen  cum  differentia  , quod  ubi  fluidum  motum 
fuum  poft  impulfum  poteft  profequi , partem  tantum  virium  in 
premendo  corpore  impendat ; fi  vero  ftagnat  alicubi  , nec  habet 
quo  evadat , omnes  fuas  vires  in  illud  transfundat  : hinc  velum 
concipiendum  inftar  funis  [ Fig.  1 1.  ] ab  infinitis  potentiis  aqua- 
libus , aut  inaqualibus  , tradi  vel  impulfi , qua  cum  fint  aquales, 
manifeftum  cfTc  formari  circulum,  quemadmodum  etiam  per  cal- 
culum, inveneram , eoque  in  hypothefeos  afTumpta  veritate  pror- 
fus  confirmabar.  Interca  dum  ille  , fub  finem  Anni  1651  » 
Parifiot  fe  confert,  tranfmuto  proportionem  hanc  ddx:  dx 
= dyi: f dy'  , in  aqualitatem  adsddx  = dy'  (*),  indeque  ope  me- 
thodi cujufdam  f , quam  pro  fecundis  differentiis  ad  primas  redu- 
cendis paulo  ante  excogitaveram  , Funiculariam  elicio.;  mor 
etiam  aquationem  teda  folutione  Fratri  Lutetia/n  mitto , vifurus 
num  & fua  huc  pertingeret.  Is  vero  fem  libi  fucccftifTc  videns, 
atque  jam  fadus  cupidior  feiendi  quomodo  ad  hanc  aquatio- 
nem pervenerim;  denuo  ad  Veli  contemplationem  redit;  nec  ccC- 
fat,  donec  animadverteret  , aitificium  in  hoc  uno  confiftcre  ut 
lingula  impulfuum  dirediones  in  duas  alias  , horizontalem  puta 
tc  verticalem  refolvantur.  Nec  mora , protinus  inventum  prala 
committit,  ac  Mcnfe  Jprili  1 691  t Ephemeridibus  G Allicis  curae 

inferi , 

(!)  Etenim,  cum  fit  ddx  ad  in-  aquationem  dyf  = *dsddx.  Po- 
tegralem  fuam  dx,  ut  dy'  ad  fuam  nuntur  enim  a Sc  ds  conflantes- 
jdy' , erit  ddx  proportionalis  ipfi  dy\  f N°,  CIII,  Alt.  X, 
id  quod,  fervata  homogencitate,  dabit 
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inferi , & quia  fe  folum  Problema  abfolviflc  putabat , me  de  ple- 
naria refolutione  dcfpcralTe  feribit ; nefcius*quod  illam  jam  prae- 
cedente Martio  una  cum  Regulis  ufum  inventi  concernentibus 
Lipfiam  mififTem.  Corrigere  etiam  poftea  voluit  curvaturam  fuam 
lintei  liquore  adimpleti,  novamque  D.  Marchioni  Hospita- 
l t o folutionem  exhibuit  , fed  eam  ctiamnum  erroneam  & a 
mea  diverfam.  Hanc  enim  eandem  eflc  cum  Elaftica , non  mi- 
nus atque  Velariam  cum  Funicularia,  conftanter  fentio;  & quod 
certum  veritatis  indicium  eflc  poteft , identitatem  hanc , quam  ini- 
tio ex  fpeciali  natura  curvarum  prolixiore  analyfl  collegi  , nunc 
abfque  omni  fere  calculo  duabus  lineis  offendo  *.  Fadum  inte- 
rim  fuit ,.  ut  uterque  principium  prcfTionis  fluidorum  ad  alia  quo- 
que utiliter  adhiberemus , ille  ad  motum  mufculorum  explican- 
dum , ego  ad  eximendum  mihi  fcrupulum  , quem  olim  habui 
circa  caufam  perpendicularis  dcfcenfus  gravium  , Menfc  Februa- 
rio 1686  f.  Videbam  enim  ex  eodem  fonte  rationem  peti  pof* 
fc  , cur  materia  terreni  vorticis  juxta  dirediones  xquatori  paral- 
lelas cxcuffa  , in  circumferentia  vorticis  , vi  fui  elateris-,  per  li- 
neas circumferentia:  perpendiculares  repercuti , ac  propterca  gra- 
via verfus  centrum  potius,  quam  per  eafdcm  dirediones,  repel- 
lere debeat.  Quanquam  autem  in  hoc  negotio  nonnulla  fuerunt , 
qua:  initio  ut  vera  afTumpfimus , demonftrarc  vero  non  potuimus; 
vclut  illud  primarium , quod  legem  preflionis  fluidorum  ftagnan- 
tium  ponceinit  , eorum  tamen  veritatem  omnem  nunc  a priori 
cognofco.  Quorfum  etiam  pertinet  aliud  , quod  me  monere  co- 
git veritatis  amor.  Suppofucram,  initio,  axem  aequilibrii  tranfi- 
rc  per  concurfum  redarum  extremitates  veli  linteive  tangentium , 
& eflc  curva:  perpendicularem » fed  cum  poflca  certis  indiciis  cog- 
nofccrcm , ambas  hujus  hypothefeos  partes  non  pofTe  flmul  flare; 
priore  repudiata , alteri  ceu , ut  videbatur  , vcrifimiliori  inhaflk 
Quis  enim  cxiftimafTet  ex  infinitis  dircdionibus , qua:  omnes  cur- 
va: alicui  perpendiculares  funt , folum  axem  aequilibrii  , fcu  li- 

Oooo  } * neam 

* Vide  N*.  CIII.  Ait  XI-  t N°.  XIX.  pag.  aj9.. 


N.LXVI. 
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N.LXVI.  neam  diredlionis  media;  talem  non  efle  ? At  nunc  cum  eviden- 
tia (uccclltt  conjedilVis , omnino  contrarium  video  , cogorque 
rctradtarc  omnes  illas  Regulas,  Mcnfc  Maio  1 691 , pag.  104*, 
& Mcnfc,  Junio  1694,  pag.  27}  f , qua;  ex  priore  opinione 
* fluxerunt  , dum  reliquarum  , diredtionem  hanc  atque  impul- 
fus  vim  concernentium , veritas  inconcufla  manet.  Quibus  , ut 
d@\*l'uui  meam  utcunque  reparem  , addo  nunc  novum  aliquod 
Curvar  genus,  determinanda  generaliter  huic  dircdlioni  inferviens, 
quam  ab  ufu  Lineam  mediarum  directionum  appello,  atque  fequen- 
ti  modo  conftruo,  Ftg.  12.  In  data  quavis  curva  AB,  quam 
concipio  formatam  efle  a prcflionibus , utcunque  inaqualibus  , 
fluidi  alicujus,  feu  pratcrlabentis , feu  flagnantis,  funto  redtx  AI, 
BD,  ei  perpendiculares,  tangentes  AC,  BC,  ponaturque  AF 
= x , F B =y , & A B = s ; quo  fadto  , fi  ex  perpendiculari 
BD  abfeindatur  B D (x dsl  x dyd s):  dxl  [quod  femper  & 

in  omni  curva  duobus  circini  dudtibus  abfolvo  , fpeeiatim  autem 
in  Velaria , feu  Funicularia  , cujus  centrum  G , faciendo  tantum 
B D = G F i in  Elaflica  , fumendo  B D = AI*:  (AI-f-IF)] 
dico  fore  punctum  D ad  curvam  deflderatam  ED , qua  talis  cft, 
ut  dudta  quavis  BD  perpendiculari  ad  AH  & abfeindente  ex  illa 
portionem  AB,  fecante  vero  curvam  ED  in  D,  jundta  CD  me- 
dia fit  diredtio  portionis  A B , flve  axis  aquihbrii  circa  quem 
hinc  inde  portio  A B impulfiones  aqualium  momentorum  1'ufti- 
net  (k  j.  Caterum  obfervavit  olim  Acutiflimus  D.  Leibnitius 

. [ vide 

* N°.  XLVIII.  pag.  485. 

f N°.  LVIII.  pag.  598. 

( k ) Curva  AbB  [ Fig.  B ] forma- 
ta intelligitur  innumerabilium  poten- 
tiarum pre/fionibus  ad  curvam  per- 
pendicularibus. Ducantur  tangentes 
AC,BC,bc,  <5c  fint  potentiarum 
omnium  in  arcus  Ab,  AbB  agen- 
tium media  diredtiones  cD,  CD. 

I-ineam  mediarum  directionum  E D 


vocat  Nofter  eam  quam  perpetuo 
tangunt  media  diredtiones  cD , CD; 
vel  qua  formatur  per  concurfum  D 
mediarum  diredtionum  infinite  vici- 
narum cD , CD. 

Oftcndo  primum  redtam  BD,  nor- 
malem ad  curvam  AB  in  pundto  B , 
occurrere  media  diredtioni  CD  in 
pundto  D linea  mediarum  diredtio- 
num ED.  Occurrat  enim  in  pundto 
d.  EtquiicD,CD  bifecant  [N°. 

XLVIII. 
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• 

[vide  Ephemerides  Gallicas  Menfis  Septembris  1*93]  quod  reda  N.LXVL 
tendentis,  fcu  diredionis  medix  , mobilis  a pluribus  potentiis 
impulfi  tranfeat  per  commune  centrum  gravitatis  omnium  pun- 
dorum  tendentis  particularium ; quod  verum  etiam  cum  poten- 
tis funt  infinits : at  tum  cavere  debet  Lcdor , ne  centrum  gra- 
vitatis loci  pundorum , fcu  lines  per  infinita  punda  tranfeuntis , 
cum  centro  ipforum  pundorum  confundat  3 quippe  quod , ob  in- 

terval- 


XLVIII.  Nota  a , pag.  484  ] angu- 
los A c b , ACB , erit  cBC  — Acb 

— ACB  = 2 A c D — 2 A C D 
— r-  acDC.  Ergo  , fi  centris  B & D 
deferibantur  per  c arcus  cH , cG , an- 
gulorum cBC  , cDC  menfurx , erit 
B c : i c H = D c : c G , vel  alter- 
nando Bc  : Dc  = 3 cH  : cG.  Du- 
catur bN  parallela  ipfi  c D , Sc  de- 
mittatur ex  N normalis  NI  in  Bb, 
eruntque  fimilia  Tr.  c C H , N B I , 
nec  non  bNI,  CDB  , & cCG,  ob 
squales  angulos  cCG  , BCD  ; atque 
ideo  erit  c H : c C = N I : N B Sc 
cC:cG  = bN:  N I , dc  ex  squo 
cH  : cG  = bN  : NB,  & i cH  : cG 
[=Bc:Dc]  = j bN  : BN  vel  Bb. 
Eft  enim  Tr.  B b N ifofceles,  cum 

fit  ang.  BNb  = N b f = DCA 

DCB  = NtB.  Itaque  BK  demilla 
normalis  ex  vertice  B in  bafin  bN 
ipfam  bifecat.  Ergo  Bc  : Dc,  quod 
erat  = JbN  : Bb  r eft  = b K : bB  , 

— bl : bN  [ob  fim.  Tr.  bBK,  bNI  ] 
= Bc : cd  [ ob  fim.  Tr.  bIN , cBd  ]. 
Igitur  cum  fit  Bc : Dc  ^ Bc  . cd,  eft 
cd  = cD,  hoc  eft,  coincidunt  punda 
D Sc  d,  concurfus  D mediarum  dire- 
dionum  cD,  CD  quamproxi marum, 
& carundem  interfedio  d , cum  B,d 
perpendiculari  ad  curvam.Diflerc  igi- 


tur linea  mediarum  diredionum  ab 
evoluta,  adeoque  media  diredio  non 
eft  ad  curvam  normalis. 

Deinde  oftendo  Bd,  vel  BD  , efte 

— ( xds1  -j~  xdyds  ):  dxl  , aut  fim- 

plicius  xds : ( ds dy)  [squales 

enim  efte  has  fradiones  liquet , fi  in 
prioris  denominatore  feribas  ds 1 — 
dy1  pro  dx 1 , dc  utrumque  terminum 
dividas  per  d s 4-  dy  ].  Etenim 
demittendo  bM  normalem  in  BN 
ex  b.squalia  fiunt,  ob  squales  hy- 
pothenufas  B b , BN,  dc  commu- 
nem ang.  bBN , Triangula  B b M , 
BIN,  adeoque  IN=^  b M—dx,  Sc 
B I — B M ~dy , atque  bl  = Bb 

— - B I ds  dy.  Ergo  fim: 

Triang.  BbM  & CBL.nec  non  bNI 
& CDB , dant  b M vel  IN  : bB  — 
BL  vel  AF : BC,  Sc  bl : IN  ^-.BC: 

BD ; aut , ex  squo , b l [ds dy]  : 

bB  [</j  ] = A F [*]  : BDlxds: 
( ds  — dy)  ]. 

Eft  autem  in  Velaria  [N°.XLV  III, 
Nota(e),pag-48y  ] ds:  dy  = FG:GA. 
Igitur  BD  xds:  ( ds  — JyJ^AF 

xFG:  AF  = FG.  In  Elaftica  vero 
[N».LVIII.Art.3]eft  ds.dy  — AI;: 
IF\  Igitur  BD.-=  AF xAI1:  (AU 

— IF1 ) = ( AI  — IF)  x AI1: 
( AI1— IF1 ) = AI1 :( AI+  IF ). 
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6j8  DE  NAVIS  VELOCITATE. 

• 

N.LXVI.rcrvalluIa  punttorum  plerumque  inarqualia  , ab  altero  cft  diver- 
fum.  Quanquam  autem  peregregium  hoc  fit  Theorema , nullius  in 
re  prxfcntc  ufus  cflc  poterit  ; cum  fupponat  omnes  direftiones 
particulares  ex  uno  pun&o  divergere ; quas  hic  ex  integra  linea , 
Evoluta  fcilicet , emanare  concipimus  *.  Alia  via  cft , qua  idem 
certo  & expedite  licet  confcqui.  Jam  enim  plane  aflevero  me 
omnia  demonftrarc  pofle  ; facilcquc  fidem  impetrabo  apud  Lc- 
ftorem  , fi  perpenderit  mihi  6 e fatis  clTc  perfpicaciar  , ut  fponte 
agnofeam  cum  impegero , & fatis  quoque  ingenuitatis , ut  fatear. 

Sed  non  omnia  hic  vacat  agere  , mallcmquc  harc  cum  affinibus 
aliis , qua:  refiftcntias  fluidorum , velocitates  corporum  motorum 
in  fluidis,  6tc.  concernunt,  integro  Tra&atui  refervare,  fi  modo 
valetudo  firmatior , & fufficiens  huic  elaborando  otium  conce- 
deretur , nec  mete  me  conditionis  neceflitas  ignobilioribus  ple- 
rumque ftudiis  adftringcrct.  Ut  tamen  certius  appareat , me  non 
vana  promittere  in  hac  materia ; volo  hic  in  veritatis  patroci- 
nium , & commodum  rei  nautica: , etiam  fymbolam  meam  con- 
ferre ad  difcuflionem  quxftionis  illius  utiliflima:,  de  velocitatibus  _ 
Navium  eodem  vento  in  diverfas  partes  velificantium , qua: , fu- 
perioribus  annis , inter  D.  Renavium  Au&orem  Theoria:  de 
la  MAnceuvrc  des  Vatffcaux  & D.  Hugenium  agitata  fuit ; quo- 
rum ille  velocitates  has  voluit  cflc  ut  finus  angulorum  veli  na- 
vifquc,  hic  ut  finuum  radices.  Quanquam  enim  D.  Hugenius 
veritati  multo  propius  accedat , uterque  tamen , fi  prarcife  lo- 
quendum fit,  navi  obliquius  lata:  velocitatem  jufto  minorem  tri- 
buit j quod  palpabile  fit  confidcranti  , naves  in  diverfas  plagas 
tendentes  non  iifdem  ab  eodem  vento  viribus  impelli,  [ut  taci- 
te fupponit  Hugenius;]  cujus  rei  ratio  eft  , quia  navis  in 
tantum  fc  fubducit  pone  inlcquentis  venti  impulfui , in  quantum 
propria  celeritate  , juxta  diretftionem  venti  promovetur , adeo  ut 
ventus  non  totali  fua  celeritate , fed  parte  tantum  celeritatis  in  na- 
vem agat . eo  minore , quo  rc&ior  cft  navis  curfus ; hoc  cft , ut 

pofita 

* Vide  Nos.  LXXI,  Si  LXXII.  Art.  a. 
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podta  celeritate  venti  4,  navii  rc&iorjs^,  obliquioris  z,  & ra-N  lxvi 
tione  finuum  angulorum  veli  navifque  a:  b-,  ventus  ad  priorem 
navem  appellat  velocitate  a — y , ad  alteram  velocitate  a — bz 
unde  cum  vires  , quibus  naves  impelluntur  , componantur  ex 
fimplici  fationc  finuum  4 & b , ac  duplicata  velocitatum  4 — y 
& 4 — b z:  4 1 atque  infuper  [in  cafu  maxima:  velocitatis  na- 
vium ] refifientiis  aqua: , qua:  duplicatis  navium  celeritatibus  pro- 
portionales funt,  equentur,  erit  yy:  zz  = 4 ( 4 — y)1:  b(4 
— bz:4 )*;  hoc  eft,  quia  pofito  pondere  aqua:  ad  pondus  ae- 
ris ut  p ad  4 , & fuperficie  prora;  ad  fubtcnfam  veli  ut  a ad  m , 
reperi  olim  maximam  velocitatem  navis  y — 4 y/  m : ( vV  + 

^ m ) * , fiet  inde  z 44  bm:{4  \J  4 p - f-  b\J  bm)-,  adeo  ut 

emergat  z:  y ^ + ~ {bm:  p) , qua:  ra- 

tio major  eft  ratione  Hugeni4n4  b ad  \J  4 , & differentiam  pa- 
rit  trigefimae  circiter  panis  totius  velocitatis  , quod  in  longiori 
itinere  errorem  nimis  enormem  reddit.  Optaffcm  vero , ut  ali- 
quando mihi  licuiffet  propius  cum  defideratifiimo  D.  H u ge- 
ni o , at  nunc  eheu  vivis  erepto!  fuper  his  conferre;  qui,  tum 
ob  loci  commoditatem  , tum  ob  profundam  rerum  cognitio- 
• nem  atque  in  mcchanifmis  excogitandis  folertiam , multa  inventis 
noftris  perficiendis  , ac  in  ufum  rei  maritimx  traducendis  com- 
municare potuiffet. 

V I.  Rcftarent  nunc  nonnulla  Fratris  fchcdiafmata  examinan- 
da, praffertim  illud  Mcnfc  Odobri  1694,  quod  conftrudionem 
Ifochronx  fpc&at , mcque  propius  tangit.  Verum  de  re  ipfa  non 
multa  dicenda  habeo , nifi  quod  nobis  hic  ova  , quod  aiunt , poft 
prandium  .apponit  , nihilque  novi  docet  , quod  non  fimplicius 
quodammodo  jam  prsccdcnti  Septembri  a me  pratftitum  fit.  Di- 
xeram , illum  multum  fuiffc  in  Problemate ; quandiu  autem  ejus 
folucioni  przcife  incubuerit  , non  definio  : hoc  tantum  novi  , 
quod  D.  Marchio  Hospitalius,  co  tempore  quo  Fratrem 
J4C.  Bernoulli  0per4.  P P P P fecum 

* Yide  N*.  LVI,  Notam  u , pag.  y 62.  Aut  N1.  CIII,  Art.  XVIII. 
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N.LXVI. fecum  habebat,  fuper  zquatione  {xdx-\-ydj)\/y==={xdj~— 
ydx)\Ja,  bis  me  per  litteras  pulfarit;  ipfequc  Frater  poft  fuum 
e Gallia  reditum , cura  zquationem  denuo  mihi  proponeret  , at- 
que limul  Problema  , ex  quo  fluxilTct , indicaret , fponte  foffus 
fit , fc  mechodo  fua , qua  Beaonii  Problema  aliaque  diffici- 
liora lolvcrat , hic  nihil  efficere  potuiffe  } quod  utique  fatis  arguit, 
rem  non  fcmcl  ipfi  antea  tentatam  fuifTe.  Calculum  fu«  conftru- 
dioni  prafigit ; ne  quis  eam  , ut  inquit , ex  mea  Mcnfc  Junio  de- 
fumptam  cxifiimet  ; quafi  quid  cflct  facilius  , quam  fynthcfin 
meam  convertere  in  analyfin,  ac  perfpiccrc  ex  illa  , quxnam  li- 
nea pro  indeterminatis  fint  accipienda.  Miror  autem , cur  cafu 
potius  quam  induAria  me  huc  perveniiTe  feribat  ; cum  initio  fili 
Scbedialmatis  de  fua  folutione  fic  loquatur  , ut  innuere  velle  vi- 
deatur , fe  filo  certa:  methodi  ad  illam  perdudum  fuifTe ; nifi  for- 
te dicere  velit , femet  arte  polTe  confequi , quod  a me  non  nifi 
cafu  invenitur.  Qua  ipfe  arte  fuerit  ufus , nolo  curiofius  inquire- 
re ; mihi  certe  nihil  hic  cafuale , nihil  inexpedati  accidit  j fcd  hoc 
ipfum  , quod  inveni , quzrcrc  intendi , certoque  confilio , non  te- 
mere fadum  cA,  quod  has  potius  lineas  indeterminatas  quam  alias 
adhibuerim.  Non  nego , fortuito  mihi  natam  fuiffc  occafioncm 
cogitandi  primum  de  Problemate : at  fi  hoc  inventura  cafuale  fa- 
ciat, nihil  non  cafui  debebitur,  atque,  ejccmpli  gratia  , obferva- 
tio  identitatis  Curva:  zquilibrationis  cum  Cycloide  a Fratre  foda 
Mcnfe  Februario  1 69  J * , non  induAri*  alicui , fcd  cafui  accepta 
ferenda  eft ; eo  quod , ex  fortuito  afpcdu  figurarum  D.  Marchio- 
' nis , fufpicio  cyclordis  ipfi  oboriri  potuit , qualis  mihi  nara  fuit  , 
priufquam  Fraternam  folutionem  Icgiffcm.  Pergit  deinde  Frater, 
ac  promittit  nobis  modum  mihi , ut  opinabatur  , ignotum  con- 
firuendi  zquationes  differcntialcs  per  rcdificationcs  curvarum  al- 
gebraicarum , quem  in  eo  confificre  ait , ut  quadratum  quantita- 
tis differentiatis  dividatur  in  duo  alia  quadrata  , quorum  latera , 
fi  fieri  poffit , integrabilia  fint , f fcilicct  hoc  omnes  norunt , 
ctiamfi  non  dixiffet ; ] at  qui  hoc  lempcr  Se  ubique  fieri  poffit , 
non  ofiendit ; quod  tamen  vel  maxime  fodum  oportuiffet  , ne 
ledores  meris  folutionibus  pafccrcncur  , atque  etiam  exiAirnare 
* Vide  N*.  LXIII.  Notam , pa g.  SxC.  6tv.  pofient  > 
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polTcnt,  cafu  potius  quam  indudria  rem  hic  nobis  fuccdfiflfc.  Sic-N*LXV1, 
ut  quoque  optandum  edet  , ut  vires  methodi  fua: , fi  quam  ha- 
bet , feparandi  indeterminatas  cum  fuis  diflcrcntialibus  a fc  invi- 
cem ac  condituendi  per  redificationcs , expertus  findet  in  refol- 
venda  Ifochrona  fupraceotrali , nec  non  aquatione  xxdx  -f-  jydx 
=La4dy>  quam  ipfe  propofuit  Mcnfe  Novembri,  pag.  43 6. 

Nam  modus  generalis  illa  condrucndi , quem  ibidem  affert  [ qui- 
que ab  illo  quem  D.  Leibnitius  jam  Menfe  Augudo,  pag.  373  * 
cxpofucrat , nili  in  fuperfluis  non  differt  ] nullibi  quam  in  fpccu- 
latione  locum  habet , cum  condrudiones  non  verfentur  circa  quan- 
titatum elementa ; & quam  primum  in  praxin  transfertur , cedat 
ede  condrudio  geometrica , & fit  mcchanifmus.  Sed  nec  feries , 
alias  fatis  ingeniofa  , quam  nobis  dedit,  pag.  438  (l),  hic  in 
ufum  verti  poteft:  quod  tenendum  , ne  quis  exidimet  harc  adeo 
oniverfalia  ede , ut  nihil  amplius  defiderari  poffit.  Quod  fi  au- 
tem condrudionibus  fpeculativis  , faltem  carum  aequationum  , 
qua:  litteras  indeterminatas  jam  feparatas  habent,  acquicfccrc  ve-- 
limus,  plurcs  alite  elegantes  Theoria:  excogitari  podunt.  Talis  cd- 
condrudio , qux  fieret  per  Eladra : pofita  enim  generaliter  natura 
curva:  confirucnda:  4dy-=.t  dx , ubi  t datur  per  .v;  dico,  fi  qua 
arte  in  materiam  ea  induci  podit  tenfionis  lex  , ut , dum  vires 
tendentes  funt  ut  x,  tenfiones  fintut  a*dt:  (44 + //)  ^ (44  +tt)  dx, 
fore,  ut  lamina  inde  confeda  & inflexa  curvaturam  optatam  fpon- 
tc  fit  acquifitura  ( ■ ).  Ita  determinare  licet,  qualiter  filum  aliquod 
gravari  conveniat  , ut  ab  extremitatibus  fufpenfum  defideratam 

P p p p 1 curvam 


; * Supra  N\LXIV.  pag.  6j  J. 

• ( 1 ) Ida  feries  haec  efl  fndz  — nz. 

zzdn  . x.lddn  x*d'n 

i.2.dz 1.2.3  Jt1  1.2.3.4  -dz* 
&c.  De  qua  ferie  utiliflima  non  fa- 
tis aeque  fentire  videtur  Nofler. 

(-)  Oflenfum  e(l  [N*.  LVIII. 
Not.  c,  pag.  y8i] , fi  fint  t tenfiones, 
quas  inducunt  laninae  ejafticr  vires 


I 

tendentes  x,  curvam  elaflicatn  defig- 
nari  per  aequationem  dy=.Sdx: 

— SiJ  , ubi  S —fr  dx.  Compare- 
tur harc  aequatio  cum  propofita  dy 

tdx  : 4,  & erit  t:  4 — - S : ( x* 

— j\T),adeoque  J [ f rdx] aut: 

y/(44-j-ff)  , & differehtiando  dS 

rdx 4 *dt:  (a*  -f-  tt)  ^ ( 44  -f-  tt ) , 

adeoque  r = 4*  d t : ( 4 4 -f-/ t ) 
y'  ( 44  4 -tt)  dx. 
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N.LXVI.  curvam  reprarfcnter.  Verbo,  huc  referri  poflbnt  omnes  illi  confli* 
tuendi  modi , qui  certam  aliquam  conditionem  przrequirunt  in 
materia  , qua  pofita  , natura  ipfa  fpontanco  motu  quadkum  exhi- 
bear. * 

Ha:c  vero  omnia,  ne  fcquius  accipiantur,  unice  in  veritatis  prar 
fidium  hic  allata  moneo,  & uc  illi,  qui  hiflorica  inventorum  narra* 
tione  deledantur , fciant  quid  quantumque  lingulis  tribuendum  fit  i ■ 
minime  vero  ut  aliorum  reperta  vel  fugillem  & elevero , aut  mea. 
contra  nimium  quantum  extollam.  Pradlat  enim  hic  fentire  cum 
Columbo,  qui  amicis  detedionem  novi  Orbis  fibi  invidentibus 
refpondilTc  fertur , non  jadando  & exaggerando  inventi  magnitu- 
dinem , fcd  quarflionem  de  re  aliqua  frivola  iplis  proponendo 
qua  modcflc  innuere  voluerit , ipfos  eidem  inveniendo  , fi  adver- 
tifient , facile  pares  cfle  potuifie , attamen  hoc  ipfis  ante  fe  in  men- 
tem non  vcnille.  Imo  vero  tantum  abefl , ut  exifiimem  nos  mul- 
tum gloriari  pofle  de  inventorum  difficultate  vel  fubtilitate  aliqua, 
ut  perfuafus  potius  fim , [ puto , Frater  & de  fuis  fatebitur  ] nos 
nihil  hic  prarflitifTe  quod  non  cuivis  mediocri  ingenio  noflris  prin- 
cipiis imbuto  pariter  in  mentem  venire  potuiflct.  Quemadmodum 
enim  in  Natura  nufpiam,  ita  nec  in  Scientiis  faltus datur,  led  om- 
nis noflra  cognitio,  more  quantitatum,  crefcit  per  elementa,  at- 
que ita  pedetentim  augetur , ut  ab  uno  ejus  gradu  ad  gradum  pro- 
xime fequentem  non  nifi  faltus , ut  fic  dicam , requiratur  infinite 
parvus  i ut  nemo  tam  fit  hebes  , qui  fi  modo  ordine  incedere 
velit,  ac  pra:  cedentia  intellexerit,  non  proprio  marte  pergere  & 
ad  fequentia  tranfire  poffir.  Quin  etiam  fubtilifiima  fatpe  qua;  vi- 
dentur inventa , principia  habent  tam  obvia  tamque  trivialia.,  ut 
non  inepte  comparari  poffc  videantur  cum  artificiolis  illis  Prsfli- 
giatorum  [ Tours  de  pa([c - paffe , ] qua;  ignari  tantopere  mirantur; 
qui  vero  norunt,  contemnunt  ac  rident.  Ratio  vero,  cur  non. 
omnia  inveniamus  omnes , h<ec  cfl , quod  tama  rerum  multitudo 
fit , ut  iis  omnibus  animum  advertendi  nulli  fufficicns  otium  vd 

occafio 

* Vide  Num.  LXX. 
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oacafio  detur;  aut  etiamfi  duo  eidem  qu*rcnd*  rei  mentem  ap-N.WVL 
pliccnt,  fieri  plcrunque  folct,  ut  divertas  vias  ineant,  natur*  rei 
non  atque  accommodas , quas  tamen  quo  ducant  initio  pr*vidc- 
rc  non  polTunt;  fimiles  duobus, qui  pari  quidem  fagacitatc  Ter- 
ras incognitas  luftrant , amboque  novis  fpoliis  onufti  domum  re- 
deunt ; fed  neuter , qu*  alterius  tantum  Terra  tulit  , afportarc 
potefl. 

VII.  rroblema  : Aquationem  adj—jf dx  + by*qdx  [ubi 
4 Se  b quantitates  datas  & conflantes  > n potcflatcm  quamvis  lit* 
ter*  y;  p & y quantitates  utcunque  datas  per  x denotant,  ] con- 
ftruerc , faltem  per  quadraturas  ; hoc  cft  , feparare  in  illa  lit- 
teras indeterminatas  x & y cum  luis  diffcrcntialibus  a fc  invi«r 
ccm  f. 

t Vide  Num.  LXXII. 
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